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Resumen  IX 
 
 
Resumen 
 
Este trabajo presenta inicialmente una oportunidad para la utilización de las tecnologías 
de la información y la comunicación (TIC) entorno a un conjunto de secuencias didácticas 
que abordan uno de los temas cruciales en la enseñanza media, “las leyes de Newton”.  
Para dar fundamento a la construcción de las secuencias didácticas, se realizó un 
pequeño rastreo de trabajos similares, destacando metodología y resultados obtenidos.  
Además se retomaron elementos de la teoría del aprendizaje significativo de AUSUBEL  
los mapas conceptuales de NOVAK y GOWIN,  pasando a una breve definición de 
conceptos relevantes como lo son: (las leyes de Newton, Fuerza, Masa, Aceleración, 
TIC, Simulación, Didáctica, Educación, entre otros). 
Las secuencias didácticas se condensaron en formatos que especifican objetivos, 
recursos e instrucciones. Estas secuencias didácticas se implementaron con 17 
estudiantes del grado Décimo de la Institución Educativa Rural Porcesito (I.E.R.P) 
ubicada en el municipio de (Santo Domingo – Antioquia). 
Como resultado de la implementación de las secuencias didácticas se observó una mejor 
asimilación de conceptos iniciales y se evidenciaron desempeños significativos en la 
mayoría de los estudiantes, estos desempeños se midieron tomando como referente la 
escala de valoración emitida por el MEN (MINISTERIO DE EDUCACIÓN NACIONAL DE 
COLOMBIA) en el decreto de evaluación 1290 de 2009.  
 
Palabras Claves: Leyes de Newton, TIC (Tecnologías de la Información y la 
comunicación) Aprendizaje significativo, Secuencias didácticas.  
 
 
 
 
IX Abstract 
 
 
 
 
Abstract 
This work first presents an opportunity for the use of information technology and 
communication (ICT) around a set of didactic sequences, which address one of the 
crucial issues in secondary education "The Newton’s laws". 
To give substance to the construction of the didactic sequences, we performed a similar 
job tracking small, emphasizing methodology and reached results. Besides this the other  
elements were got of meaningful learning theory of Ausubel, Novak and Gowin concept 
maps, passing a brief definition of relevant concepts such as: (Newton's laws, force, 
mass, acceleration, ICT, Simulation, Teaching , Education, etc.). 
The didactic sequences were condensed into formats that specify objectives, resources 
and instructions. These didactic sequences implemented with 17 Tenth grade students 
from the Rural School Porcesito located in the municipality of (Santo Domingo - 
Antioquia). 
As a result of the implementation of the didactic sequences showed a better assimilation 
of initial concepts and demonstrated significant performance in most students, these 
performances were measured taking as reference the rating scale issued by the MEN 
(MINISTERIO DE EDUCACIÓN NACIONAL) in assessment Decree 1290 of 2009. 
 
Keywords: The Newton’s Laws, ICT (Information and Communications 
Technology), Meaningful Learning, Didactic Sequences.   
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Introducción 1 
 
 
 
INTRODUCCCIÓN 
 
 
No es un secreto que la sociedad actual está sufriendo una constante transformación de 
la mano de los adelantos científicos y tecnológicos. De esta forma las nuevas 
generaciones están creciendo en el mundo del “Bom de las Tecnologías de la 
información y la comunicación TIC”, a tal punto que para nuestros jóvenes es tan natural 
e imperativo el manejo de un computador y de un programa informático para realizar una 
determinada tarea, además es más frecuente escucharlos en sus tertulias hablar de 
computación, tecnología y ciencia. Esta confluencia de factores posibilita un clima 
propicio, para que desde la escuela se gesten y estimulen propuestas e iniciativas que 
hagan un uso positivo, significativo y racional de las TIC en el proceso de enseñanza.    
 
Siendo consecuentes con esta idea, el presente trabajo se centra en abordar desde una 
propuesta didáctica que integre las TIC, unos de los temas cruciales en la enseñanza 
secundaria, las “leyes de Newton”. 
 
Este texto inicia con una descripción de la problemática que presenta la Institución 
Educativa Rural Porcesito en cuanto a la falta de equipos de laboratorio y recursos para 
la enseñanza de la Física, viendo en la reciente dotación de equipos de cómputo una 
oportunidad de implementación en el proceso de enseñanza.      
 
Adentrándose en la mirada de este trabajo el lector encontrará en forma breve y explicita 
algunos antecedentes de investigaciones comentarios y trabajos realizados en el campo 
de la Física “Leyes de Newton” y las TIC, por autores como; el Ministerio de Educación 
Nacional (2004) “en su publicación de la revista al tablero Abril - Mayo, Alexander Pérez 
García (2012) y su trabajo “Interpretación y Aplicación de las Leyes del Movimiento de 
Newton”, en el que hace uso de las simulaciones interactivas y videos de (Youtube), 
Diana María Vargas Contreras (2011) y su trabajo “Enseñanza de la Segunda Ley de 
Newton a través de un Objeto Virtual de Aprendizaje”, Francisco Esquembre (2004)  
Ángel Franco García (2007) en su trabajo Experiencias innovadoras de utilización de las 
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NTIC en actividades prácticas de Ciencias, Antonio Lara Barragán Gómez quien presenta 
una propuesta que cambia el esquema tradicional de enseñanza de las Leyes de 
Newton, entre otros. También se abordó en el marco teórico la teoría del aprendizaje 
significativo de Ausubel y los mapas conceptuales de Novak y Gowin.       
 
Seguidamente  se encontrará un conjunto de conceptos divididos en dos secciones, la 
primera son los conceptos referentes a las leyes de Newton y la segunda son los 
conceptos referentes a la enseñanza y las TIC,  mapas conceptuales y términos 
derivados que intervienen en el presente trabajo, los cuales son tratados con la finalidad 
de tener definiciones claras y pertinentes al estudio. 
 
Además de lo anterior se encontrará la fundamentación de tipo de monografía y el 
proceso metodológico seguido para la recolección de la información, partiendo de las 
observaciones y el rastreo de antecedentes. En este apartado también se exponen las 
características de los estudiantes del grado Décimo de la Institución Educativa Rural 
Porcesito, ubicada en el Municipio de Santo Domingo, Antioquia con quienes se 
implementó la propuesta.   
 
En el apartado final de este trabajo denominado “Propuesta didáctica” se realiza una 
pequeña presentación de la propuesta didáctica, detallando el alcance y las limitaciones 
de la misma. También se presenta una breve explicación del sistema de evaluación 1290 
emitido por el MEN (2009) con el cual se midieron los desempeños de los estudiantes del 
grado décimo en las pruebas. Se utilizó un cuadro para describir las herramientas 
utilizadas como: plataforma Moodle, Smartdraw, Cmaptools, Inkscape entre otros. Luego 
se presentan una a una las secuencias didácticas, las cuales conservan el mismo 
formato, describiendo  título, objetivos, estándares, secuencias, recursos y metodología, 
para finalizar se realiza un análisis de los resultados obtenidos de la aplicación de la 
propuesta didáctica, utilizando el procedimiento de pruebas t de media.      
Capítulo 1 Problema, justificación y objetivos  3 
 
 
1. Capítulo Problema, Justificación y 
Objetivos 
 
1.1  PROBLEMA 
 
La  Física es una ciencia teórico-experimental que requiere para su mayor y mejor 
comprensión, realizar procesos prácticos, observables y evidenciables. 
La Institución Educativa Rural Porcesito ubicada en el corregimiento de Porce Santo 
Domingo, Antioquia no posee un espacio para realizar prácticas de laboratorio y mucho 
menos cuenta con implementos de laboratorio, cuando las clases requieren de estos, 
generalmente se recurre a la imaginación del docente para llevar a cabo estos procesos 
en el aula, sin embargo los pocos implementos que se logran construir o conseguir para 
realizar experimentos o mostrar un hecho físico, no son suficientes para suplir las 
necesidades en el aula.    
 
Frente al anterior panorama y aprovechando la coyuntura de la reciente dotación de 
equipos de cómputo con acceso a internet, que hacen parte del programa Antioquia 
digital apoyado por el recientemente creado Ministerio de las TIC, surge la idea de 
diseñar e implementar una propuesta de intervención didáctica mediada por TIC, para 
abordar uno de los temas emblemáticos de la Física Clásica retomado en la enseñanza 
media las “leyes de Newton”, presentando así una alternativa frente al esquema impuesto 
de la enseñanza tradicional de la Física y contrarrestando la subutilización a que se ven 
sometidos los equipos de cómputo a falta de propuestas diferentes a las ya establecidas.   
 
 
 
 
 
 
 
4 Justificación 
 
 
 
 
 
1.2  JUSTIFICACIÓN 
 
 
Nuestro pasado más próximo en el campo educativo se ha visto impulsado por una 
tendencia directa hacia la investigación pedagógica de la mano de las TIC, con la cual se 
pueden recolectar argumentos que permitan la oxigenación y mejor orientación del arte 
de educar.  
La sociedad actual como muchos autores la han denominado, es la “sociedad digital” y 
no podemos desconocer que las nuevas generaciones han nacido en ella, por lo tanto se 
hace imperioso que como docentes no nos resistamos al cambio, máxime cuando el 
cambio significa, actualización y cualificación docente de la mano de las nuevas 
tecnologías y todo el potencial que estas pueden aportar cuando entre estas y el 
aprendiz media una buena  propuesta de intervención didáctica.  
Al analizar lo anterior, se puede decir con certeza que el desarrollo de este trabajo 
encaminado a la implementación de  “Propuesta de intervención didáctica mediada por 
TIC para contribuir  al proceso de enseñanza de la Física leyes de Newton en el grado 
décimo de la Institución Educativa Rural Porcesito Porce, Santo Domingo”, se constituye 
en una alternativa para contribuir significativamente al desarrollo de competencias de los 
estudiantes en el área, permitiendo que los estudiantes saquen a flote su potencial 
imaginativo, logrando la aprehensión y porqué no la construcción de nuevos saberes a 
futuro; ya que un estudiante con una buena fundamentación inicial, será un hombre con 
mayores y mejores habilidades para plantear y analizar situaciones del entorno. 
 
Recalcando de manera directa algunas apreciaciones anteriores, este trabajo beneficiará 
explícitamente a los docentes y estudiantes de la Institución Educativa Rural Porcesito, 
ya que brindará elementos que dinamizarán el proceso de enseñanza-aprendizaje, 
además sentará un precedente  que servirá como argumento para fortalecer el PEI de la 
Institución, así como también se convertirá en ejemplo a seguir por parte de otros 
docentes en sus instituciones a partir de los resultados aportados por este. 
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1.3  OBJETIVOS 
 
 
 
1.3.1 Objetivo General  
 
 Diseñar e implementar una propuesta de intervención didáctica mediada por TIC para 
contribuir  al proceso de enseñanza de la Física (leyes de Newton) en el grado 
décimo de la Institución Educativa Rural Porcesito  Porce, Santo Domingo. 
 
 
1.3.2 Objetivos Específicos  
 
 Identificar en el estado del arte respecto al tema, elementos que contribuyan a la 
construcción de la propuesta didáctica. 
 
 Identificar las condiciones socioeconómicas de los(as) estudiantes objeto de 
aplicación de la propuesta didáctica.  
 
 Elaborar una propuesta didáctica para la enseñanza de las leyes de newton, 
haciendo uso de las TIC.   
 
 Aplicar Las secuencias didácticas derivadas de la propuesta pedagógica a los 
estudiantes de la I.E.R.P  
 
 Analizar los resultados derivados de la aplicación de la propuesta, mediante 
estadística descriptiva y pruebas t de media, para verificar si hubo mejoría en los 
desempeños, comparado comparando el antes y después de la intervención 
didáctica.  
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2. Capitulo  Estado del arte, Marco Teórico, 
Conceptual, Contextual y Legal  
 
2.1  ESTADO DEL ARTE 
 
La enseñanza de la Física las leyes de Newton y la enseñanza virtual integrando las TIC, 
han sido fuente de estudio para algunos investigadores de la educación. En el siguiente 
apartado se han identificado algunos trabajos y comentarios, referente al tema que nos 
convoca.  
Es innegable la fascinación y el goce que muestran los jóvenes por el mundo de las 
nuevas tecnologías, este motivo hace imperante que como maestros comencemos a 
reflexionar al interior de nuestras aulas y replantear el esquema de enseñanza del cual 
hemos hecho gala en los últimos años. Un argumento a favor de esta tendencia lo 
expone el Ministerio de Educación Nacional (2004), en su publicación de la revista al 
tablero (Abril - Mayo) en la cual establecen que múltiples estudios revelan la 
desmotivación, el interés y la apatía de los jóvenes frente a los modelos de formación y 
educación que el sistema tradicional les ha ofrecido, lo cual plantea el reto de crear 
alternativas para enfrentar el contexto que nos acoge. Afirman que “es necesario 
desarrollar materiales, estrategias y ambientes para la enseñanza y el aprendizaje que 
atraigan, seduzcan y comprometan el espíritu y la voluntad de niños, adolescentes y 
adultos. Frente a esta perspectiva, el arsenal de recursos que ofrecen las nuevas 
tecnologías de la información y la comunicación representa una valiosa ayuda.”1 
 
Adentrándonos en el tema de la integración de las TIC en la enseñanza de la física, 
Alexander Pérez García (2012), realizó un trabajo enmarcado dentro del proyecto 
“Interpretación y aplicación de las leyes de movimiento de Newton: una propuesta 
didáctica para mejorar el nivel de desempeño y competencia en el aprendizaje de los 
estudiantes del grado décimo del Instituto Técnico Industrial Piloto”. El trabajo tuvo como 
                                                
1 Ministerio De Educación Nacional, “Una llave maestra las TICS en el aula”.- en: Revista al tablero, Publicado (Abril-
Mayo 2004), p. 4-5, en: http://www.mineducacion.gov.co/1621/propertyvalues 31330_tablero_pdf.pdf 
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objetivo presentar un conjunto de secuencias didácticas para la enseñanza de las leyes 
del movimiento de Newton, que tuvieron el propósito de mejorar el nivel de desempeño y 
la interpretación de dichas leyes por parte de los estudiantes del grado décimo. La 
secuencia didáctica comienza con una ambientación de los desarrollos históricos 
acompañada de lecturas y realización de experimentos sencillos. Para el diseño y 
aplicación de las secuencias, el autor utilizó herramientas como (youtube) y simulaciones 
interactivas (Phet Colorado, Laboratorio Virtual Ivercaja, Applets de Física (Walter Fent), 
los cuales son accesibles desde internet y algunos se pueden ejecutar de forma local.    
Las secuencias didácticas se implementaron con estudiantes del grado décimo del 
Instituto Técnico Industrial Piloto de la localidad de Tunjuelito. A manera de conclusión el 
autor dice “durante su aplicación se evidenció una mejora en el manejo y diferenciación 
de los conceptos discutidos junto a un especial interés y participación durante el 
desarrollo de las secuencias, en general el proceso y el desarrollo de las actividades 
fueron positivos, generando expectativa e interés hacia la clase”2. 
Siguiendo la misma línea de las Investigaciones que se fundamentan en el uso de la 
tecnología y la enseñanza virtual, Diana Marcela Vargas Contreras (2011), en su trabajo  
“Enseñanza de la segunda ley de Newton a través de un Objeto Virtual de Aprendizaje” 
con estudiantes de la  Institución Educativa Sierra Morena ubicada en la localidad 19 de 
Bogotá, integra una estrategia complementaria al trabajo de aula, enmarcada en el 
aprendizaje activo y significativo dentro del modelo Blended Learning (Enseñanza 
Semipresencial), coincide junto con Alexander Pérez García (2012), en partir de una 
recreación histórica y epistemológica de los conceptos inmersos en las tres Leyes de 
Newton; para este menester, elaboró un objeto virtual de aprendizaje utilizando el 
software libre (eXe learning), en el cual condensó definiciones sencillas y apropiadas al 
nivel académico de los estudiantes, para favorecer la comprensión de los conceptos. 
Como complemento la autora realizó prácticas reales y virtuales, estas últimas dadas por 
simulaciones de física en programas como (java y Fislets) con una posterior 
profundización utilizando material encontrado en la Web. 
La autora del anterior trabajo insiste en que el proceso de enseñanza de las Leyes de 
Newton, requiere partir del refuerzo de conceptos inherentes a la cinemática como lo son: 
                                                
2
 PEREZ  GARCIA, Alexander. “Interpretación y aplicación de las leyes de movimiento de Newton: una propuesta 
didáctica para mejorar el nivel de desempeño y competencia en el aprendizaje de los estudiantes del grado décimo del 
Instituto Técnico Industrial Piloto”. Bogotá D.C. Colombia. 2012. Pág. 86 
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(posición, movimiento, rapidez, velocidad, aceleración entre otros, que permitan la 
utilización de un lenguaje adecuado y su posterior abordaje desde la dinámica para 
construir y comprender nuevos conceptos. También refiere  que en los estudiantes se 
presentan obstáculos epistemológicos que están relacionados con las ideas previas que 
utilizan para argumentar en las clases. A manera de conclusión Vargas Contreras dice 
“El uso de nuevas tecnologías específicamente de las simulaciones, permite tanto al 
estudiante como al docente visualizar situaciones que pueden ser o no construibles en el 
laboratorio, y a partir de estas analizar sus posibles explicaciones y soluciones, no como 
única estrategia sino como complemento al proceso que se lleva a cabo en el aula”3. 
 
Francisco Esquembre, (2004), Apoyando iniciativas que implementan las TIC como las 
anteriores, plantea que las simulaciones por computador juegan un papel cada vez más 
importante en la forma en la que se transmite la ciencia, especialmente en la Física, 
posibilitando hacer las clases más atractivas a los estudiantes y facilitando una 
comprensión más profunda de los temas.   Esquembre (2004) define las simulaciones por 
computador como: “programas que permiten poner en funcionamiento un modelo de un 
proceso o fenómeno del mundo natural, permiten distintos grados de intervención del 
usuario que, en muchos casos, puede manipular algunas de las condiciones 
“experimentales” (valores iniciales y parámetros que afectan al modelo) y observar el 
resultado de esta manipulación a través de animaciones, gráficos y resultados 
numéricos”4. 
Volviendo a la enseñanza de las leyes de Newton, Antonio Lara Barragán Gómez (2011), 
Físico del Centro Universitario de Ciencias Exactas e Ingenierías, Universidad de 
Guadalajara presenta una alternativa de secuencia temática para la enseñanza de las 
Leyes de Newton que invierte el orden tradicional. El fundamento en el cambio del 
esquema radica en que las preconcepciones que  manejan los estudiantes en el tránsito 
de la enseñanza secundaria a la universidad hacen más factible partir por la descripción 
de las interacciones es decir tercera ley de Newton luego pasar a la segunda ley de 
Newton que permite asimilar naturalmente la primera ley (ver figura 1). Este esquema de 
                                                
3 VARGAS CONTRERAS, Diana Marcela. “Enseñanza de la segunda ley de Newton a través de un Objeto Virtual de 
Aprendizaje” Bogotá D.C. Colombia. 2011. Pág. 41. 
4
 ESQUEMBRE, Francisco. Creación de simulaciones interactivas en Java: aplicación a la enseñanza de la Física. Madrid - 
(2004).  Editorial Pearson. Pág. 1-5. 
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enseñanza-aprendizaje propone una conceptualización rigurosa de las leyes de la 
dinámica newtoniana, tomando aportes de la  neurociencia y del fenómeno de las TIC en 
lo que el autor denomina Net Gen (Nuevas generaciones). 
Finalmente se reportan los resultados de la aplicación del modelo a tres grupos de 
estudiantes de ingreso a la educación superior (ver tabla 2-1 y figura 2-1).  
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
Los factores de Hake resultantes de los datos de la tabla 1 son:  
Grupos experimentales: 0.48  
Grupo de control: 0.19  
El factor de Hake reportado de la aplicación de la propuesta, muestra que el método se 
encuentra dentro de los esquemas aceptables, es decir que funciona.  
En cuanto a la neurociencia y las TIC, Barragán Gómez (2011) dice “La situación 
educativa actual es única en la historia por la sencilla razón de que sólo en nuestros días 
aparecieron las TIC. Lejos de pensarse en esta nueva forma de pensar, de ser y de 
Tabla 1 Resultados generales de pretest y postest para los grupos 
experimentales y el grupo de control 
 Grupos experimentales  Grupos control 
  Media  Desv Estándar  Media  Desv. 
Estándar  
Pretest  7.8  2.9  8.0  3.0  
Postest  17.9  2.2  12.1  2.8  
Tabla 2-1: Resultados experimentales factor de Hack 
 
Figura 2-1:  Esquema de la secuencia didáctica  leyes de Newton 
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actuar como una amenaza, ha de aceptarse que los docentes han de modificar su papel 
en relación con el proceso de aprendizaje para nuevos entornos pedagógicos donde se 
aprovechen las TIC con fines educativos. Aunado a ello, los nuevos conocimientos sobre 
el funcionamiento del cerebro generado en los últimos veinte años han de aprovecharse 
y utilizarse decididamente para enriquecer de manera significativa los entornos 
pedagógicos”5 
Isabel Ferraris (2006), del Departamento de Física - Facultad de Ingeniería Universidad 
Nacional del Comahue – Neuquén, Argentina con su trabajo “Estrategia áulica para el 
estudio de la dinámica newtoniana de la partícula” propone un trabajo, que parte del 
análisis de problemas típicos de la dinámica Newtoniana, basada en el estado, 
exploración y modelización. Al igual que Barragán Gómez (2011), Ferraris (2011) ocupa 
una gran parte de su estrategia a en la operatoria elemental de vectores, a través de la 
representación gráfica de las interacciones (Tercera ley de Newton) y concluye que la 
estrategia propuesta puede contribuir al aprendizaje significativo de la Mecánica en los 
siguientes aspectos: 
 
 “Destaca la importancia y estimula la práctica de la observación y exploración de los 
fenómenos físicos. 
 Promueve la reflexión y formulación de preguntas que pueden surgir de la 
observación. 
 Pone énfasis en la tarea de construcción de modelos físico-matemáticos adecuados. 
 Destaca el carácter de aproximados de estos modelos, lo que conduce a reflexionar  
y reconocer su campo de validez. 
 Enfatiza y estimula el análisis de los resultados y, en base a dicho análisis, alienta la 
formulación de conclusiones”6. 
 
Ángel Franco García (2007), quien presenta una amplia experiencia en el trabajo con 
TIC, ha creado y aplicado un conjunto de applets en formato java, en torno a un proyecto, 
el cual  ha denominado, el Curso Interactivo de Física en Internet, este curso incluye 
                                                
5 BARRAGÁN GÓMEZ, Antonio Lara. “Un modelo de enseñanza neuropedagógico de las Leyes de Newton para la Net 
Gen”  Guadalajara. México. Junio 2011. Pág. 526,534. 
6
 FERRARIS, Isabel. “Estrategia áulica para el estudio de la dinámica newtoniana de la partícula” Neuquén – Argentina,  
Revista de Enseñanza de la Física. Vol. 19, Nº 1, 2006, pp. 61-69 
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texto, figuras y formulas que explican los temas habituales de Física. El esquema 
concebido por el autor en el curso puede resumirse así:  
 Programas que enseñan conceptos físicos de forma interactiva. 
 Simulaciones de experiencias de laboratorio, que a su vez se pueden dividir entre 
aquellas que se pueden llevar a cabo en el laboratorio escolar, pero no tienen la 
intención de sustituir a las experiencias reales, aquellas que por ser costosas, 
peligrosas o difíciles de montar son inaccesibles al laboratorio escolar y  finalmente, 
las simulaciones de experiencias relevantes desde el punto de vista histórico 
 La resolución de problemas  
 
Franco García concluye que: “El Curso Interactivo de Física en Internet ha tenido éxito 
entre los estudiantes y profesores de España y Latinoamérica. Constituye por tanto, un 
excelente punto de partida para evolucionar hacia planteamientos pedagógicos más 
centrados en la actividad de aprendizaje del alumno. Actualmente, la mayor parte de los 
estudiantes dispone de ordenador en sus domicilios con conexión a Internet. Se pretende 
utilizar las posibilidades que ofrece Internet, para que se alcance el objetivo para el que 
fue concebido: hacer del ordenador un instrumento educativo en la enseñanza de la 
Física tanto dentro como fuera del aula”7. 
 
Consecuente con lo dicho por Franco García, Cezar Coll y Carles Monereo (2008), dicen; 
“Las paredes de los establecimientos escolares, tienden a difuminarse y en el futuro los 
procesos educativos tendrán lugar allí donde haya unas tecnologías disponibles y 
adecuadas, para mediar entre unos aprendices, unos profesores y unos contenidos.”8 
Para Francisco Martínez Navarro y Juan A Domínguez Silva (2005), “La utilización de 
recursos informáticos en el aprendizaje de la Física, en paralelo con otras estrategias 
habitualmente utilizadas en la enseñanza de esta asignatura, implica un incremento en la 
predisposición para aprender conceptos de Física lo que constituye una de las 
condiciones que favorecen el aprendizaje significativo.  
 
                                                
7 FRANCO GARCIA, Ángel “Experiencias innovadoras de utilización de las NTIC en actividades prácticas de ciencias”. 
España. 2007. Editorial Educación editora. Pág. 8-9, 28.  
8
 COLL Cézar, MONEREO Carles, “Educación y aprendizaje el siglo XXI: Nuevas herramientas, nuevos escenarios, nuevas 
realidades”.- en: Psicología de la educación virtual, Madrid, ed. Morata. 2008, p 43-44   
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El alumnado participante en esta experiencia valora y considera la utilización del 
ordenador (uso de Internet y de animaciones interactivas) como una de las mejores 
estrategias para aprender Física9”. Apoyando la anterior tesis, Hugo D. Navone y Pablo 
A. Turner (2008), miembros de la Facultad de Ciencias Exactas, Ingeniería y 
Agrimensura, Universidad Nacional de Rosario y del Instituto de Física de Rosario 
(CONICET- UNR) plantean que “la implementación de las TIC en el ámbito educativo 
desarrolla habilidades y estilos de pensamiento que son necesarios tanto en física como 
en disciplinas relacionadas, trascendiendo el marco escolar hacia todo tipo de 
actividades. Estas habilidades están relacionadas con el mundo del trabajo en donde las 
TIC están permanentemente presentes”10   
 
Hasta ahora hemos citado algunos autores que han integrado al proceso de enseñanza 
de la Física diversas estrategias de mano de las TIC. Después de esta revisión queda 
claro que si bien las TIC no son la panacea y no posibilitan la construcción de 
conocimiento por si solas, debemos reconocer que con una buena fundamentación 
didáctica pueden en muchas ocasiones lograr en los jóvenes de esta generación, captar 
algo que se ha venido perdiendo paulatinamente bajo el influjo del esquema tradicional 
de enseñanza y es; el interés, la atención y la motivación, que son elementos mínimos 
que se deben considerar cuando el objetivo principal apunta hacia conseguir 
aprendizajes de calidad verdaderamente significativos. 
También se hizo evidente en los trabajos, la tendencia marcada hacia la utilización de 
pedagogías de corte constructivistas, como el aprendizaje significativo cuyo mayor 
exponente es Ausubel (1983). En este trabajo se consideró asumir esta postura en el 
desarrollo de la propuesta didáctica y para un mayor acercamiento a esta teoría, se 
abordarán sus conceptos en el marco teórico. En cuanto a las leyes de Newton se 
destaca en los trabajos una fuerte profundización en las interacciones y en la operatoria 
elemental de vectores, de la misma forma los autores consideran importante tener en 
cuenta algunos desarrollos históricos como elementos introductorios para incentivar la 
motivación de los estudiantes.  
                                                
9 MARTINEZ NAVARRO, Francisco; DOMÍNGUEZ SILVA Juan A (et al.), “Uso del ordenador en la enseñanza de la física 
en bachillerato lecciones interactivas de física utilizando simulaciones modulares integradas” Canarias. 2005. Pág. 1-5.     
10
 D. NAVONE Hugo, TURNER A. Pablo. Física computacional en el nivel medio: ¿una asignatura pendiente?, Rosario. 
Argentina. Revista de Enseñanza de la Física. Vol. 21, Nº 2, 2008, p. 61-74. 
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2.2  MARCO TEÓRICO 
 
2.2.1 Aprendizaje Significativo y Mapas Conceptuales 
Teoría del aprendizaje significativo 
Para Ausubel (1983) hay aprendizaje significativo cuando el aprendizaje no se da de 
manera arbitraria y literal, es decir, cuando se establece una especie de conexión o 
anclaje entre el nuevo conocimiento y los subsunsores (ideas previas relevantes). 
En el aprendizaje significativo este proceso de anclaje o conexión, entre los nuevos 
conocimientos y la estructura cognitiva se presenta de forma interactiva, produciendo en 
ambos una modificación que no debe entenderse simplemente como un acoplado del 
conocimiento viejo con el nuevo. En este proceso el conocimiento que se integra a la 
estructura cognitiva se torna más diferenciado y estable.  
El supuesto inicial del aprendizaje significativo es la consideración de que el aprendiz se 
acerca al nuevo conocimiento, no con una mente vacía, si no con un conjunto de ideas, 
conceptos y formas de ver la realidad circundante, que se pueden aprovechar. Aquí el 
maestro tiene un papel fundamental, no como transmisor del conocimiento si no como 
guía, facilitador, diseñador de estrategias pertinentes, que permitan la participación, 
capten la atención y motiven al aprendiz hacia el nuevo conocimiento.       
Dávila, S (2000), afirma que el aprendizaje significativo ofrece las siguientes ventajas: 
 
 “1. Facilita la adquisición de nuevos conocimientos relacionados con los ya aprendidos 
significativamente. No se olvide que el aprendizaje significativo produce una modificación 
de la estructura cognitiva del alumno mediante reajustes de la misma para integrar la       
nueva información. 
 
2. Produce una retención más duradera de la información. La nueva información, al 
relacionarse con la anterior, es depositada en la memoria a largo plazo, en la que se 
conserva más allá del olvido de detalles secundarios concretos. 
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3. Se trata de un aprendizaje activo, ya que depende de la asimilación deliberada de las 
actividades de aprendizaje por parte del alumno. 
 
4. Es personal, ya que la significación de los aprendizajes de un alumno determinado 
depende de sus propios recursos cognitivos (conocimientos previos y la forma en cómo 
se organizan en su estructura cognitiva).”11 
 
Para Ausubel existen tres tipos de aprendizaje significativo (de representaciones, de 
conceptos y de proposiciones). 
 
Aprendizaje de Representaciones.  
 
Este es el principal tipo de aprendizaje y del cual se derivan los demás, este tipo de 
aprendizaje se da cuando el aprendiz, le asigna significado a determinados símbolos, al 
respecto Ausubel (1983). Dice “ocurre cuando se igualan en significado símbolos 
arbitrarios con sus referentes (objetos, eventos, conceptos) y significan para el aprendiz 
cualquier significado al cual sus referentes aludan”12 por ejemplo cuando los niños se 
encuentran en el proceso de adquisición del vocabulario, el niño aprende la palabra 
pelota con su representación real. 
 
Aprendizaje de Conceptos.  
 
Este aprendizaje se da cuando el aprendiz entiende que una palabra como “Bicicleta” es 
utilizada por otras personas y no necesariamente se refiere a la de él, comprende que 
aunque el contexto es diferente el concepto es el mismo. Para Ausubel (1983), los 
conceptos se definen como objetos, eventos, situaciones o propiedades de que posee 
atributos de criterios comunes y que se designan mediante algún símbolo o signo.
                                                
11 DÁVILA, S: “El aprendizaje significativo. Esa extraña expresión (utilizada por todos y comprendida por pocos)”. Contexto Educativo 9, 
2000, pág. 7 en: http://contextoeducativo.com.ar. 
12 AUSUBEL, D. P. NOVAK, J. D., HANESIAN, H: “Psicología educativa. Un punto de vista cognoscitivo”. Trías Ed., México, 1983. Pág. 18. 
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Aprendizaje de Proposiciones.  
El aprendizaje de proposiciones hace uso de un mayor nivel de asimilación, pues 
requiere de la extracción de ideas de una o varias proposiciones que implican relaciones 
entre un conjunto de palabras, la idea que se extrae de la o las proposiciones, no es una 
mera unión de las ideas de cada palabra, aquí aplica la famosa frase “el todo representa 
mucho más que la suma de las partes”.  
 
De los tipos de aprendizaje significativos, el que asumiremos para el desarrollo de la 
propuesta didáctica, será el aprendizaje de representaciones, pues mediante 
representaciones de situaciones cotidianas, es posible enlazar las ideas previas de los 
estudiantes con el nuevo conocimiento, para conseguir aprendizaje significativo.   
 
Cuando no existen ideas previas relevantes para que se pueda dar un buen aprendizaje 
significativo, se pueden recurrir a los organizadores previos. Aquí la herramienta de los 
mapas conceptuales se puede constituir en un elemento muy de doble faz en la medida 
en que se puede utilizar para identificar u organizar la estructura cognitiva. 
 
Teoría de los Mapas Conceptuales  
 
Novak y Gowin, (1988). Plantean que “los mapas conceptuales tienen como fundamento 
identificar relaciones significativas entre conceptos en forma de proposiciones. Una 
proposición consta de dos o más términos conceptuales unidos por palabras para formar 
una unidad semántica. En su forma más simple, un mapa conceptual constaría tan sólo 
de dos conceptos unidos por una palabra de enlace para formar una proposición; por 
ejemplo, “el cielo es azul” representaría un mapa conceptual simple que forma una 
proposición válida referida a los conceptos “cielo” y “azul”13 
 
Shavelson y Ruiz Primo (1998). Afirman que la estrategia de los mapas conceptuales  
estructura unos tipos de conocimientos y las relaciones entre ellos en la forma de 
                                                
13 NOVAK, J., GOWIN, D: “Aprendiendo a  aprender” Ed. Martínez Roca, Barcelona, 1988. Pág. 1. En: 
http://www.omerique.net/twiki/pub/CEPCA3/CursoFuncionariosPracticas0809/Mapas_conceptuales_Novak.pdf 
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modelos mentales, los que son utilizados para formular nuevas hipótesis o resolver: 
nuevos problemas14. 
 
Los mapas conceptuales se erigen en sí mismos como herramientas especiales, que 
contribuyen en gran medida en una de las fases iniciales del aprendizaje significativo “las 
ideas previas o subsunsores”, y centran su atención en la actividad del alumno, al 
respecto, A. Ontoria (1992). Afirma que “los mapas conceptuales  se construyen como un 
proceso:  
 
 Centrado en el  alumno y no en el profesor 
 Que atiende al desarrollo de destrezas y no se conforma solo con la repetición 
memorística de la información por parte del alumno. 
 Que pretenda el desarrollo armónico de todas las dimensiones de la persona, no 
solamente intelectuales.”15  
 
La estructura de los mapas conceptuales presenta jerarquización en los conceptos, en 
ellos, los conceptos más generales se encuentran al comienzo, y de estos se desprenden 
los conceptos específicos y menos inclusivos. Esta forma de presentar los mapas 
conceptuales, permite al profesor identificar en sus estudiantes posibles relaciones o 
proposiciones erróneas que deben ser abordadas y superadas en el momento.  
 
Novak y Gowin, (1988) refieren que para elaborar un mapa conceptual se deben tener en 
cuenta algunos aspectos:  
 
 Los mapas recogen un número pequeño de conceptos e ideas  
 Hay que reconocer el significado de concepto mediante, ejemplos y análisis de ideas 
simples. 
 Los mapas son jerárquicos, ósea que los conceptos más generales simples 
(inclusivos) deben ponerse en la parte superior y los más específicos en la parte 
inferior.
                                                
14 SHAVELSON, R. J. y Ruiz-Primo, M. A. “Reporte técnico n° 491, 1998 
15 ONTORIA, A y otros: “Los Mapas Conceptuales Una Técnica para Aprender” Ed. Narcea, S.A Madrid-España, 2006, Pág. 33. 
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 Es necesario aislar conceptos y palabras enlace y darse cuenta de que desempeñan 
diferentes funciones en la transmisión del significado, aunque unos y otros son 
unidades básicas del lenguaje.  
 Los mapas conceptuales presentan un medio de visualizar conceptos y relaciones 
jerárquicas entre conceptos.  
 Los mapas conceptuales son elementos poderosos para identificar matices en los 
significados que un estudiante otorga a los conceptos que se incluyen en su mapa. 
 Los mapas conceptuales deben dibujarse varias veces, ya que el primer mapa 
conceptual que se construye tiene siempre algún defecto.        
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2.3  MARCO CONCEPTUAL 
 
En este apartado abordaremos un conjunto de conceptos que se han mencionado y se 
seguirán mencionando en el transcurso de este trabajo, por lo que  es relevante tener 
definiciones claras de ellos. Los conceptos se han dividido en dos secciones, los 
referidos a las leyes de Newton y los conceptos referentes a la enseñanza y las TIC  
 
2.3.1 Conceptos Referentes a las Leyes de Newton 
 
Primera Ley de Newton o Ley de la Inercia. 
 
Para Mauricio V y Ricardo R (1989),  la primera ley de Newton se enuncia “Todo cuerpo 
tiende a mantener su estado de movimiento rectilíneo con velocidad constante o 
permanecerá en reposo si el cuerpo se encuentra inicialmente en ese estado”: 
 Los anteriores autores afirman que al usar un vehículo de transporte sentimos el efecto 
de la inercia. Si se viaja en un bus y este se encuentra detenido esperando el cambio de 
señal en el semáforo. Si el bus se acelera bruscamente hacia adelante, se siente la 
sensación de que se es empujado hacia la parte posterior del bus, cuando el bus se 
estabiliza y viaja con velocidad constante, no sentimos ningún tipo de fuerza; pero si el 
bus se detiene de repente sentimos como si una fuerza nos empujara hacia adelante. 
Este fenómeno es debido a la inercia como se puede observar en la figura 2-2 
 
 
 
  
 
 
 
 
Figura 2-2: Ley de inercia en un automóvil.  Tomada de  (tecnologiayplastica.files.wordpress.com (2012)) 
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“En la antigüedad se creía que para que un cuerpo se desplazara con velocidad 
constante, tendría que ejercerse sobre este una fuerza constante. Tal argumento fue 
defendido por Aristóteles, gran filósofo de Grecia, quien consideraba el reposo como el 
estado natural de los cuerpos. Aparentemente está muy de acuerdo con la práctica, ya 
que si no ejercemos fuerza sobre un cuerpo este permanecerá quieto, pero si aplicamos 
una fuerza constante, parece que se mueve con velocidad constante. Al analizar un poco 
más a fondo este hecho, Galileo repuso en su libro “Discurso y demostraciones 
matemáticas sobre dos nuevas ciencias, referentes a la mecánica y a los movimiento 
locales”16    
Galileo argumento su tesis de la siguiente forma:  
Al reducir la inclinación de la segunda rampa, la distancia recorrida por la esfera es 
mayor, pero logra de todas formas la misma altura. Al suponer la segunda rampa, con 
inclinación nula, la esfera debe rodar indefinidamente.  
Supuso una esfera de bronce situada sobre una rampa lisa y pulimentada, como la que 
aparece en la figura 2-3, si la esfera se suelta desde el punto indicado en las graficas, 
rodará hasta el otro extremo. Si se suprime al máximo el rozamiento la esfera debe alzar 
la altura que poseía inicialmente.  
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                
16 VILLEGAS, R. Mauricio.  RAMIREZ, S. Ricardo: “Investiguemos 10 Física”. Voluntad Ed., Bogotá, Colombia, 1989. Pág. 77. 
 
Figura 2-3: Experimento de Galileo.  Tomada de  (fisicacom.host22.com (2012)) 
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Segunda Ley de Newton o Ley de la Proporcionalidad entre la Fuerza y la 
Aceleración. 
Mauricio V y Ricardo R (1989) Consideran un cuerpo de masa m inicialmente en reposo, 
sobre el cual se ejerce una fuerza constante F, producida por la acción de una banda de 
caucho estirada cierta longitud.   El cuerpo adquiere un movimiento uniforme acelerado 
de aceleración “a”. si se duplica la fuerza, colocando otra banda de caucho paralela a la 
primera y estirada la misma longitud, la aceleración será 2a. Lo mismo va a suceder al 
triplicar la fuerza: se triplica la aceleración como lo muestra a continuación la figura 2-4.       
 
 
 
 
 
 
Los autores afirman que “la anterior situación permite concluir que la aceleración que 
experimenta un cuerpo es directamente proporcional a la fuerza resultante y dirigida en la 
dirección de la aplicación, de la misma forma si se mantiene la fuerza constante, pero se 
aplican sobre cuerpos de diferente masa, se observa que los cuerpos de mayor masa 
experimentan una aceleración menor, y los cuerpos de menor masa sufren una 
aceleración mayor. Esto significa que si un cuerpo de masa “m” sufre una aceleración 
“a” cuando sobre el actúa una fuerza “F” un cuerpo de masa 2m, tendrá una 
aceleración  a/2 cuando actúa sobre él la misma fuerza.  
Al tener en cuenta la relación entre la aceleración y la masa y la relación entre la 
aceleración y la fuerza, se puede concluir la segunda ley de Newton   
     
Figura 2-4: Relación entre la fuerza y la aceleración.  Tomada de  (Física investiguemos 10 (2012)) 
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𝐹 𝑅 = 𝑚. 𝑎      
𝑎 =  
𝐹 𝑅
𝑚  
  
 
La aceleración que experimenta un cuerpo cuando sobre el actúa una fuerza resultante, 
es directamente proporcional a la fuerza e inversamente proporcional a la masa y dirigida 
a lo largo de la línea de acción de la fuerza”  17.  
 
Tercera Ley de Newton o Ley de la Acción y Reacción 
Para Mauricio V y Ricardo R, al considerar la fuerza que ejerce un martillo sobre una 
puntilla ver figura 2-5, cuando la golpea para clavarla en un bloque de madera. Se 
observa que el martillo rebota después de golpear la puntilla. Esto se debe a que la 
puntilla ejerce a su vez una fuerza sobre el martillo, que lo acelera en sentido contrario. 
La fuerza que ejerce el martillo sobre la puntilla, y la que ejerce la puntilla sobre el 
martillo, son fuerzas de acción y reacción. Cada una de estas fuerzas actúa sobre 
diferentes cuerpos, la una sobre la puntilla y la otra sobre el martillo, y cualquiera de 
estas puede ser la acción y la otra la reacción.   
La anterior propiedad de las fuerzas fue formulada por Isaac Newton y se conoce con el 
nombre de tercera ley de Newton o ley de acción y reacción:  
La tercera ley de Newton significa que si un cuerpo A ejerce una fuerza (llamada acción) 
sobre un cuerpo B; entonces, simultáneamente el cuerpo B ejerce una fuerza (llamada 
reacción)  sobre el cuerpo A con la misma magnitud, pero sentido contrario.    
𝐹 𝐵𝐴   Se lee fuerza sobre B ejercida por A y   𝐹 𝐴𝐵  fuerza sobre A ejercida por B  
                                                
17 VILLEGAS, R. Mauricio.  RAMIREZ, S. Ricardo. op. cit., p. 80 
 
 (2.2) 
(2.1) 
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𝐹 𝐵𝐴 = −𝐹 𝐴𝐵     
“Las fuerzas de acción y reacción constituyen un par de fuerzas. Las fuerzas siempre 
ocurren en pares. Nunca existe una fuerza única en ninguna situación. 
Empleando la tercera ley de Newton, es posible entender cómo obtiene un helicóptero su 
fuerza de sustentación. Las aspas tienen la forma adecuada para forzar hacia abajo las 
partículas de aire (acción), y el aire a su vez fuerza las aspas hacia arriba (reacción). A 
esta fuerza de reacción hacia arriba se le llama sustentación. Cuando la sustentación 
iguala al peso de la nave, ésta es capaz de mantenerse en un mismo punto en el aire”18. 
 
Fuerza 
 
“Cuando se empuja un plato se ejerce una fuerza sobre él. Del mismo modo, se aplica 
una fuerza cuando se lanza o se patea una pelota, en estos ejemplos, la palabra fuerza 
                                                
18
 FUNDACIÓN EDUCATIVA GARCIA Héctor A. “Leyes de newton”, Proyecto Salón Hogar, Puerto Rico (2012)-. en, 
http://www.proyectosalonhogar.com/fisica/Leyes_Newton.htm  
Figura 2-5: Ley de acción y reacción (Física investiguemos 10 (2012)) 
 
 
 (2.3) 
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está asociada con actividad muscular y algún cambio en la velocidad de un cuerpo, 
aunque las fuerzas no siempre causan movimiento. 
  
Como solo la fuerza puede causar un cambio en la velocidad, podemos considerar que 
una fuerza es aquello que ocasiona que un cuerpo se acelere”19.  
Una fuerza es de naturaleza vectorial, por lo tanto posee magnitud, sentido y dirección tal 
como se muestra en la figura 2-6.      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Elaboración propia 
 
 
Masa  
“La masa es una propiedad de un cuerpo que especifica cuanta resistencia presenta un 
cuerpo a cambios en su velocidad, la unidad de masa en el (SI)  es el kilogramo. Cuanto 
mayor sea la masa de un cuerpo, menor es la aceleración del cuerpo bajo la acción de 
una fuerza aplicada dada”20.   
 
Aceleración  
“La aceleración está relacionada con los cambios de velocidad; en el movimiento 
uniforme la velocidad es constante, por lo tanto la aceleración es nula. Siempre que 
ocurre variación en el módulo o en la dirección de la velocidad se dice que hay 
                                                
19
 SERWAY Raymond A, John W. JEWETT Jr. “Física para ciencias e ingeniería”, California State, Sexta Edición, Volumen 
I, Editorial Thomson, Pág. 112.   
20 SERWAY Raymond A, John W. JEWETT Jr. op. cit., p. 116 
Figura 2-6: Naturaleza vectorial de la Fuerza 
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aceleración, la aceleración media se define como la variación de la velocidad en la 
unidad de tiempo, como se muestra en las ecuaciones (2.4) y (2.5)”21.      
 
𝒂  =  
∆𝒗 
∆𝒕
       
 𝒂  =  
𝒗𝟐−𝒗𝟏
𝒕𝟐−𝒕𝟏
 
2.3.2 Conceptos Referentes a la Enseñanza y las TIC 
    
Didáctica: 
Según Luís Alves de Mattos (2002), "La Didáctica es la disciplina pedagógica de carácter 
práctico y normativo que tiene como objeto específico la técnica de la enseñanza, esto es 
la técnica de incentivar y orientar eficazmente a los alumnos en su aprendizaje"22. 
Para Imideo Nérici (2002), la Didáctica: "Es ciencia en cuanto investiga y experimenta 
nuevas técnicas de enseñanza, teniendo como base, principalmente, la biología, la 
psicología, la sociología y la filosofía. Es arte cuando establece normas de acción y 
sugiere formas de comportamiento didáctico, basándose en los datos científicos y 
empíricos (...) de la educación; esto sucede porque la Didáctica no puede separar teoría 
y práctica. Ambas deben fundirse en un solo cuerpo, procurando la mayor eficacia de la 
enseñanza y su mayor ajuste a las realidades humanas y sociales del maestro (...)23 
Secuencia didáctica: 
Para Zaballa, Vidiella (1995), Son un conjunto de actividades ordenadas, estructuradas y 
articuladas para la consecución de unos objetivos educativos.  
                                                
21
 VILLEGAS, R. Mauricio.  RAMIREZ, S. Ricardo. op. cit., p. 44 
22
 DE MATTOS, Luís Alves: “Compendio de Didáctica General”, Editorial Kapelusz. 2002 
23 NÉRICI, Imideo: Hacia una didáctica general dinámica. Editorial. Kapelusz. 2002. 
 (2.4) 
 (2.5) 
Capítulo 2   Estado del arte, Marco teórico, Conceptual, Contextual y Legal 25 
 
 
Están organizadas en tres bloques: apertura, desarrollo y cierre24. 
. 
TIC (Tecnologías de la información y la comunicación) 
Para Daniel Lana (2007), se denomina tecnologías de la información y la comunicación 
(TIC) a aquellas tecnologías que permiten el almacenamiento, procesamiento y 
transmisión de datos, brindando una gran variedad de formas comunicativas. 
 
También son “Artefactos tecnológicos que permiten distintas formas de comunicación: 
Satélites, computadoras individuales o conectadas en red, equipos multimedia, Internet y 
TV. Las TIC están conformadas por tres especialidades principales: 
La microelectrónica: que tiene su origen con la electricidad y su presente con la 
electrónica. 
La informática: que se centra en la manipulación y gestión automática de la información. 
Las telecomunicaciones: “que sin duda es la especialidad más antigua de las tres, 
aportando como referencia obligada la creación del telégrafo, el teléfono y la radio”25. 
 
Virtual  
Cezar Coll y Carles Monereo (2008), lo definen como la forma de representación de un 
objeto, fenómeno o acontecimiento de la realidad sensible, a través de un soporte que 
emula sus características definitorias  (por ejemplo, un medio electrónico) y que permite 
su percepción y existencia dentro de los límites de ese soporte (por ejemplo, un 
ordenador). 
 
Objetos virtuales de aprendizaje 
 
“Un objeto virtual de aprendizaje se define como todo material estructurado de una forma 
significativa, asociado a un propósito educativo y que corresponda a un recurso de 
carácter digital que pueda ser distribuido y consultado a través de la Internet”26. 
Actualmente para la enseñanza de las ciencias especialmente la Física, existen en la  red 
un sin número de aplicativos y programas, que permiten realizar prácticas de laboratorio 
                                                
24
 ZABALLA VIDIELA, Antoni: “La práctica educativa  cómo enseñar”, Ed. Graó de Serveis  Pedagógies, Francia. (2000) 
25 DANIEL LANA, Maximiliano, “Tecnologías de la información y la comunicación (ES.4) ” Dirección General de Cultura y 
Educación de la Provincia de Buenos Aires, Edición 1, Julio 2007, Pág. 18-19, en 
http://carraud.blogspot.com.ar/2012/03/maximiliano-daniel-lana-tecnologias-de.html 
26 Ministerio de Educación Nacional de Colombia, Concurso de Méritos: Objetos Virtuales de Aprendizaje. 2005. 
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virtual y pueden tomarse como objetos virtuales de aprendizaje, estos permiten abaratar 
costos, constituyéndose en herramientas  versátiles y alternativas frente a la falta de 
laboratorios reales, generalmente estos objetos virtuales de aprendizaje terminan 
cautivando a los estudiantes y despertando el interés por el conocimiento.  
 
2.3.2.6  E- Learning 
Cezar Coll y Carles Monereo (2008), afirman que se entiende por e-learning la 
adquisición de conocimientos y habilidades utilizando tecnologías de la información y la 
comunicación como los ordenadores, normalmente interconectados en redes como 
internet, mediante los cuales se distribuyen materiales de aprendizaje y se realizan 
actividades didácticas, individuales o en grupo, la función tutorial y la evaluación de los 
aprendizajes.    
  
 
2.3.2.7  Simulación   
Para Bolton (1971) Consiste en el proceso de aplicar un modelo que trata de reproducir 
un sistema real, con la finalidad de comprender el comportamiento del sistema y/o 
evaluar  nuevas estrategias para su funcionamiento óptimo.  En la enseñanza de la 
Física las simulaciones ofrecen una oportunidad de exploración, manipulando diversas  
variables que permiten analizar y encontrar patrones en fenómenos de la naturaleza, en 
este punto las TIC se convierten en el medio que lo hace posible.  
 
2.3.2.8  La enseñanza de la Física haciendo uso de las TIC 
 
En la enseñanza de las ciencias Física, las TIC ofrecen un arsenal de recursos que 
pueden ser implementados, siguiendo un esquema previamente establecido, al respecto  
Esquembre (2004), “afirma que las TIC con un buen enfoque pedagógico permite a los 
profesores del área de ciencias encontrar nuevas alternativas a la enseñanza tradicional, 
desmitificando preconcepciones negativas que se ciernen al respecto del área, a la vez 
que motivan y aumentan el interés hacia el aprendizaje de las ciencias. Con la cantidad y 
calidad de software existente se pueden hacer simulaciones y animaciones interactivas 
de situaciones o problemas físicos, observar el problema e interactuar con él puede 
aumentar la comprensión y el aprendizaje significativo” reforzando lo dicho
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 anteriormente, Rodríguez Gutiérrez Amada (2012), dice “La física explica el fenómeno 
con ecuaciones matemáticas, lo cual genera que muchos alumnos a la hora de 
resolverlos, lo hagan de forma mecánica sin cuestionarse que están haciendo. La 
realidad virtual les pone en el camino de reconocer la realidad y de aplicar formulas con 
todo conocimiento de causa. A la hora de resolver un problema hay que hacer primero 
una representación mental de lo que ocurre, para después reflexionar sobre ello y saber 
cómo resolverlo. En este proceso es donde la realidad virtual es fundamental y así lo 
reconocen de forma mayoritaria los alumnos que participan en este tipo de 
experiencias.”27  
Otro análisis en el campo de la enseñanza de la Física haciendo uso de las TIC, lo hace 
Gómez Mercado Breida (2012), quien establece que “Las TIC permiten el desarrollo de 
nuevos materiales didácticos de carácter electrónico, modalidades de comunicación 
alternativa y favorecen el aprendizaje colaborativo. Aspectos que al integrarse en el 
proceso enseñanza aprendizaje de la física, mejoran la calidad del mismo. Además, 
ofrecen a los docentes la posibilidad de replantear las actividades tradicionales de 
enseñanza, para ampliarlas y complementarlas con nuevas actividades y recursos de 
aprendizaje. Las TIC plantean nuevas estrategias didácticas que revolucionan el mundo 
de la enseñanza, se intenta romper las barreras de la distancia en el aprendizaje y hacer 
de éste un proceso más dinámico, en el que el estudiante tome conciencia de la 
importancia de su propio aprendizaje y de su colaboración con los demás.”    
Gómez Mercado destaca cinco bondades de la utilización de simuladores laboratorios 
virtuales en la enseñanza de la Física, estas son:  
 
 Simular un laboratorio de Física que permita solucionar el problema de espacio físico, 
materiales y equipamiento.  
 Recrear e intervenir en procesos y fenómenos naturales imposibles de reproducir en 
un laboratorio presencial. 
 Desarrollar autonomía en el aprendizaje de los estudiantes. 
                                                
27 RODRIGUEZ GUTIERREZ , Amada: “Las TIC como instrumento para mejorar el aprendizaje de Física” , Cantabria- 
España, (2012) , Pág. 11, en: 
http://dim.pangea.org/revistaDIM23/docs/OCamadarodriguzLas%20TIC%20como%20instrumento.pdf 
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 Desarrollar una nueva forma de aprendizaje que estimule en los estudiantes el deseo 
de aprender. 
 Romper con el esquema tradicional de las prácticas de laboratorio, así como con su 
peligrosidad. 
  
GRAS MARTI (2007), Refuerza una de las ideas importantes en la enseñanza de las 
ciencias física con apoyo en las TIC. “La introducción de las TIC permite reforzar vínculos 
entre los distintos tipos de lenguaje utilizados (Icónico, Verbal, Tabular, Gráfico y 
Algebraico) y proporciona técnicas para el estudio de movimientos reales que están 
directamente vinculados con los lenguajes empleados ver figura 2-7”28 
 
 
 
 
La acotación hecha por Gras Marti, se enlaza perfectamente con una de las bondades 
del de los mapas conceptuales; que  es el aprovechamiento de las imágenes, para 
activar el potencial imaginativo y creativo presente en el interior de los estudiantes, esta 
es sin duda una de las aportaciones más importantes de las TIC en el proceso de 
enseñanza de la Física, pues no es un secreto que para el estudio de la Física, se 
requiere hacer representaciones de situaciones o fenómenos para comprenderlos y 
solucionarlos.  
                                                
28 GRAS MARTI, Albert: “TIC en la Enseñanza de la Física Experimental”, Lima-Perú, (Noviembre de 2007), Pág. 4. En: 
http://agm.cat/upua/UPUA0708/UPUA-0708-UPC-Lima_Aplic_TIC_E_A-Fisica.pdf 
Figura 2-7: Lenguaje de la Ciencia y las TIC 
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2.4  MARCO CONTEXTUAL 
 
El contexto en donde se desarrolla la práctica “intervención didáctica mediada por TIC 
para contribuir  al proceso de enseñanza de la Física (leyes de Newton) en el grado 
décimo” se enmarca en la Institución Educativa Rural Porcesito (I.E.R.P), municipio de 
Santo Domingo Núcleo educativo 311. 
El corregimiento de Porce está ubicado a 69 km. de Medellín y a 24 km. de la cabecera 
municipal. 
Sus habitantes viven de una economía mixta con predominio de la agricultura y la 
minería.  
En la actualidad la institución cuenta con 482 estudiantes en los niveles de preescolar, 
básica primaria, básica secundaria y media vocacional. Los estudiantes acceden a la 
Institución desde diversos lugares en especial de áreas rurales de municipios como 
Santa Rosa de Osos, Gómez Plata, Don Matías, Yolombó y por supuesto Santo 
Domingo.   
Los estudiantes son en su mayoría de extracción campesina. El nivel de formación de los 
padres es escolar. Como existe alto índice de pobreza y subdesarrollo en todos los 
niveles, y abandono estatal, muchas personas se ven obligadas a desertar de las 
escuelas e Instituciones, interrumpiendo brusca y desfavorablemente su proceso 
educativo para buscar fuentes de trabajo y una mejor calidad de vida. 
Estas y otras circunstancias van marcando el carácter y la personalidad de nuestros 
jóvenes. Ellos se ven rodeados del conflicto social ya cotidiano en el país entre grupos al 
margen de la ley.  Igualmente, son víctimas de dificultades en su hogar dada la 
descomposición familiar actual. Así mismo, son influenciados por las modas culturales de 
todo tipo que les impone el mundo que les rodea pero muy especialmente los medios de 
comunicación: música, bailes, modos de vestir, de peinarse, de hablar, etc.
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Todo lo anterior se refleja en su estudio particularmente, en su necesidad de irse en 
contra de las reglas o normas que les impone la sociedad y la institución escolar. En su 
mayoría tanto niños como jóvenes muestran una rebeldía propia de adolescentes. 
Con relación a las TIC, los estudiantes se muestran muy interesados en las clases de 
Informática y en general en las clases que involucran algún medio audio-visual diferente 
a la tiza y el tablero, en un sondeo realizado  a los 17 estudiantes sobre las aspiraciones 
vocacionales  diez de estos (58,82%) muestran un interés predominante hacia carreras 
profesionales en el ámbito de la Tecnología y la informática como la ingeniería de 
sistemas, Ingeniería electrónica, Tele-informática, Cinco estudiantes (29,41%) se inclinan 
por y profesiones relacionadas con el área económico-empresarial, como la 
administración de empresas y la economía y dos de estos (11,76%) quieren ser 
maestros. 
De los 17 estudiantes del curso ocho (47,06%)  poseen computadores portátiles o de 
escritorio en casa, mientras nueve (52,94%) no poseen, estos últimos manifiestan recurrir 
a salas de internet aledañas al hogar o ir a casa de los compañeros donde si hay 
computadores cuando requieren realizar algún trabajo.   
 
2.4.1 Ubicación Geográfica 
 
 
  
Figura 2-8: Ubicación Geográfica de Porcesito -  Santo Domingo - Antioquia 
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2.5  MARCO LEGAL 
 
La constitución política de (1991 con reforma del 1997), que como documento público se 
erige en carta magna con dominio en el territorio nacional colombiano, consagra en el 
título 2 (de los derechos las garantías y los deberes), capítulo II, artículo 45º, “El 
adolescente tiene derecho a la protección y a la formación integral. El Estado y la 
sociedad garantizan la participación activa de los jóvenes en los organismos públicos y 
privados que tengan a cargo la protección, educación y progreso de la juventud.”  En el 
mismo documento artículo 67º se define que; “La educación es un derecho de la persona 
y un servicio público que tiene una función social; con ella se busca el acceso al 
conocimiento, a la ciencia, a la técnica, y a los demás bienes y valores de la cultura.”29 
Complementando lo anteriormente expuesto los artículos 70º y 71º de la misma carta 
magna afirman; “El Estado tiene el deber de promover y fomentar el acceso a la cultura 
de todos los colombianos en igualdad de oportunidades, por medio de la educación 
permanente y la enseñanza científica, técnica, artística y profesional en todas las etapas 
del proceso de creación de la identidad nacional”.  “La búsqueda del conocimiento y la 
expresión artística son libres. Los planes de desarrollo económico y social incluirán el 
fomento a las ciencias y, en general, a la cultura. El Estado creará incentivos para 
personas e instituciones que desarrollen y fomenten la ciencia y la tecnología y las 
demás manifestaciones culturales y ofrecerá estímulos especiales a personas e 
instituciones que ejerzan estas actividades.”  
Dando soporte al mandato constitucional, se crea la ley 115 de 1994 o ley general de 
educación, la cual contiene en uno de sus apartes  el artículo 5º, (Fines de la educación) 
numeral  5, 9 y 13,  son fines de la educación “la adquisición y generación de los 
conocimientos científicos y técnicos más avanzados, humanísticos, históricos, sociales, 
geográficos y estéticos, mediante la apropiación de hábitos intelectuales adecuados para 
el desarrollo del saber”,   “El desarrollo de la capacidad crítica, reflexiva y analítica que 
fortalezca el avance científico y tecnológico nacional, orientado con prioridad al 
mejoramiento cultural y de la calidad de la vida de la población, a la participación en la 
                                                
29 Constitución Política de Colombia. (1991 con reforma del 1997), artículo 45º  
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búsqueda de alternativas de solución a los problemas y al progreso social y económico 
del país”30, “La promoción en la persona y en la sociedad de la capacidad para crear, 
investigar, adoptar la tecnología que se requiere en los procesos de desarrollo del país y 
le permita al educando ingresar al sector productivo.”  
La ley general de educación también consagra en su artículo 23º (áreas obligatorias y 
fundamentales), numeral primero es un área obligatoria y fundamental  las “Ciencias 
naturales y educación ambiental.”31, cabe aclarar que esta área se compone de las 
asignaturas de Educación ambiental, Química, Biología y la Física, esta última es donde 
se enmarca la propuesta de intervención didáctica mediada por TIC para contribuir  al 
proceso de enseñanza de la Física (leyes de Newton) presente en este trabajo.  
En cuanto a la educación rural que es el marco contextual de desarrollo del proyecto, el 
artículo 64º de la Ley general de educación dictamina que el “gobierno nacional y las 
entidades territoriales promoverán un servicio de educación campesina y rural formal, no 
formal e informal, con sujeción a los planes de desarrollo respectivos.   
El ministerio de educación Nacional colombiano dentro de sus políticas tendientes al 
mejoramiento de la calidad educativa ha definido dos elementos de suma importancia los 
cuales tienen relación directa con la propuesta pedagógica presente en este trabajo esto 
son:  
 Plan decenal de educación. 
 Estándares y lineamientos curriculares en ciencias.  
El plan decenal de educación concebido como una meta nacional en periodos regulares 
de diez años, que para la época actual es el periodo comprendido entre (2006 - 2016), 
prescribe metas y objetivos importantes en materia de ciencia procesos pedagógicos y 
TIC.  Unas de las metas presentes en este documento en el capítulo I apartado primero 
(fines y calidad de la educación en el siglo XXI globalización y autonomía) dice “en el 
2016 se contará con estructuras curriculares flexibles y pertinentes articuladas al 
desarrollo de las capacidades de aprender a ser, aprender a aprender y aprender a hacer 
y de las dimensiones científicas, técnicas, tecnológicas, humanísticas y artísticas, y a las 
competencias en una segunda lengua en ambientes de aprendizaje, contextualizados e 
                                                
30
 Ley  115 de 1994  ley General de Educación, artículo 5º 
31 Ley  115 de 1994  ley General de Educación, artículo 23º 
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incluyentes, que privilegien el uso y la apropiación de las TIC”,  reforzando lo anterior, el 
apartado III (renovación pedagógica desde y uso de las tic en la educación ) refiere dos 
objetivos en particular, el primero “Dotar y mantener en todas las instituciones y centros 
educativos una infraestructura tecnológica informática y de conectividad, con criterios de 
calidad y equidad, para apoyar procesos pedagógicos y de gestión” y el segundo 
“Fortalecimiento de procesos pedagógicos a través de las TIC Fortalecer procesos 
pedagógicos que reconozcan la transversalidad curricular del uso de las TIC, 
apoyándose en la investigación pedagógica”32. 
En función de los estándares en ciencias el ministerio de educación nacional  estructuro 
los mismos teniendo presente tres grandes grupos, estos son:  
 Me aproximo al conocimiento como científico-a natural 
“Se refiere a la manera como los estudiantes se acercan a los conocimientos de las 
ciencias –naturales o sociales–de la misma forma como proceden quienes las estudian, 
utilizan y contribuyen con ellas a construir un mundo mejor”33. 
 
 Desarrollo compromisos personales y sociales 
“Indica las responsabilidades que como personas y como miembros de la sociedad se 
asumen cuando se conocen y valoran críticamente los descubrimientos y los avances de 
las ciencias, ya sean naturales o sociales”34. 
 
 Manejo de conocimientos propios de las ciencias naturales 
“Tiene como propósito crear condiciones de aprendizaje para que, a partir de acciones 
concretas de pensamiento y de producción de conocimientos, los estudiantes logren la 
apropiación y el manejo de conceptos propios de dichas ciencias”35. Esta categoría se 
subdivide a su vez en tres subcategorias a saber:  
1. Entorno vivo,  
2. Entorno físico  
3. Ciencia, tecnología y sociedad.  
                                                
32
 Ministerio de Educación Nacional de Colombia, Plan decenal de educación (2006-2016), pág. 1-6, en: 
http://www.plandecenal.edu.co/html/1726/articles-166057_TICS.pdf  
33 Ministerio de Educación Nacional de Colombia, Estándares  básicos de competencia en ciencias naturales, guía Nº7, 
pág. 10, en: http://www.mineducacion.gov.co/cvn/1665/articles-81033_archivo_pdf.pdf 
34
 Ibíd., p. 5. 
35 Ibíd., p. 5. 
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En los el conjunto de grados 10º y 11º  los entornos vivo y físico se desglosan en 
procesos químicos, biológicos y físicos. 
Dentro de los procesos físicos en los estándares se especifican cuatro grandes 
grupos,  los referentes a la mecánica de partículas, los referentes a los eventos 
termodinámicos y los referentes a los eventos electromagnéticos y ondulatorios. 
Para la propuesta presente en este trabajo que se centra en el grupo de los 
fenómenos referentes  a la mecánica de partículas, el ministerio provee los siguientes 
estándares dentro del entorno físico- procesos físicos. 
  
 Establezco relaciones entre las diferentes fuerzas que actúan sobre los cuerpos en 
reposo o en movimiento rectilíneo uniforme y establezco condiciones para conservar 
la energía mecánica. 
 
 Modelo matemáticamente el movimiento de objetos cotidianos a partir de las fuerzas 
que actúan   sobre ellos. 
 
En el ámbito regional la gobernación de Antioquia en cabeza del señor Sergio Fajardo, 
con su proyecto de desarrollo Antioquia la más educada, en el cual se contempla la línea 
de la educación como motor de transformación de Antioquia,  ha realizado ingentes 
esfuerzos para mejorar e incentivar la calidad de la educación a través de diferentes 
programas como el programa de becas de educación superior, el programa de becas de 
Maestría para maestros y maestras de Antioquia, olimpiadas del conocimiento, parques 
educativos (lugares para el encuentro de la ciencia y la tecnología), Antioquia virtual, este 
último programa ha dotado a muchas instituciones educativas de salas de computo, 
pantallas interactivas y otras herramientas TIC para su incorporación en los procesos de 
enseñanza y aprendizaje, no solo en el área urbana sino también en el área rural, 
descentralizando así los recursos y la inversión.  
Gracias a estos programas la I.E.R.P también ha contado con estas dotaciones lo que ha 
permitido dinamizar los procesos, explorando nuevas formas de acercamiento al 
conocimiento por parte de los estudiantes. 
Ha sido así un mandato departamental la capacitación y utilización de las TIC en las 
prácticas pedagógicas, para lograr las metas propuestas de mejorar los desempeños en 
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las áreas de lenguaje y Matemáticas, haciendo extensivos estos resultados a las demás 
áreas del conocimiento.            
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3. Capítulo  Diseño metodológico 
 
3.1  TIPO DE MONOGRAFÍA 
 
Este trabajo se fundamenta en una monografía de “análisis de experiencia”. Para 
Vanni, M.J. (2003), la monografía de análisis de experiencia es aquella que se realiza a 
partir de las vivencias o experiencias del autor. Este tipo de monografía es usada en las 
carreras que implican una práctica y/o durante el ejercicio profesional. Se procede a 
analizar las experiencias y se realizan inferencias hasta completar el proceso de 
investigación, para obtener las conclusiones finales.  
Se pretende aquí evaluar el desempeño de los estudiantes antes y después de la 
intervención didáctica, en esencia  la metodología para el trabajo práctico se divide en 
tres fases: fase de ideas previas, fase de abordaje de las leyes de Newton y fase de 
evaluación.  
 
 Fase de ideas previas  
Se pretende en esta fase identificar los conocimientos previos que poseen los 
estudiantes sobre el movimiento de los cuerpos y algunas ideas intuitivas sobre 
las leyes de Newton. 
 
 Fase de abordaje de las leyes de Newton 
En esta fase se aplicarán las secuencias didácticas que involucran los conceptos 
inmersos en las tres leyes de Newton. 
 
 Fase de evaluación del aprendizaje 
Aquí se evaluarán los conceptos abordados en las secuencias didácticas y 
finalmente se retomará la evaluación de las ideas previas, con las que luego se 
harán los respectivos contrastes.   
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3.2   POBLACIÓN 
 
la población beneficiada con el desarrollo de este trabajo, son los 17 estudiantes del  
grado único 10º de la Institución Educativa Rural Porcesito del corregimiento de Porce- 
Santo domingo de los cuales 8 (35,29%) son mujeres y 11 (64,71%) son hombres  y 
cuyas edades oscilan entre los 15 y 19 años, además hay que considerar los  
beneficiarios indirectos, para nuestro caso toda la comunidad educativa de la institución, 
ya que de alguna manera el avance académico que se obtenga con estos estudiantes, 
beneficiará a todo el conjunto; incluyendo todo el sistema educativo del municipio, del 
departamento y siendo un tanto ambicioso del país. 
 
3.3 TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN 
DE LA INFORMACIÓN 
Las técnicas de recolección de información utilizadas fueron: la observación, la cual es 
un método  empírico esencial en la investigación pedagógica, el rastreo bibliográfico, que 
permite dar cuenta de los trabajos realizados respecto al tema en cuestión, y se 
constituye en un punto de partida para abordar la propuesta pedagógica.   
Se construyeron tres instrumentos, los cuales se utilizaron en las fases descritas en la 
metodología para el trabajo práctico, estos se describen a continuación: 
Test #1 Ideas previas o subsunsores del movimiento (ver anexo A)  
Test #2 Contexto Histórico de la vida de Isaac Newton (ver anexo B) 
Test #3 Conocimientos sobre las tres leyes de Newton (ver anexo C) 
El test #1 consta de 12 preguntas donde se averigua por los conceptos de movimiento, 
desplazamiento, trayectoria, velocidad, aceleración (magnitud, dirección y sentido de un 
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vector) y sus relaciones. Este test se utilizará en la fase de ideas  previas y también en la 
fase final de evaluación,  luego del desarrollo de todas las secuencias didácticas. 
El test # 2 consta de 28 preguntas que se desprenden de la visualización de un video 
sobre el contexto histórico de la vida de Newton, este test se aplicará durante la fase de 
abordaje de las leyes de Newton. 
El test # 3  consta de 24 preguntas en las cuales se indaga por los conceptos trabajados 
en el desarrollo de la secuencia didáctica como lo son: (Fuerza y su relación con la 
aceleración, acción y reacción, inercia, diagramas de cuerpo libre, operatoria de vectores, 
entre otros), este test se aplicará en la fase de evaluación terminada la aplicación de las 
secuencias didácticas.   
Para el reporte de los resultados de cada estudiante en los test, y la evaluación de la 
aplicación de la propuesta pedagógica, se procederá conforme a la escala de valoración 
nacional prevista por el MEN (Ministerio de Educación Nacional de Colombia) en el 
decreto 1290 de 2009 y se harán pruebas t para muestras relacionadas, estos 
procedimientos se explicarán en mayor detalle en la metodología para la evaluación de la 
propuesta.  
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4. Capítulo Recursos 
 
 
Para el desarrollo de este trabajo se utilizaron algunos recursos locativos como la Sala 
de sistemas y la Biblioteca de la Institución Educativa Rural Porcesito, se hizo uso de los 
recursos bibliográficos presentes en la Biblioteca de la Universidad Nacional (Efe 
Gómez), se utilizaron 17 computadores portátiles con acceso a Internet inalámbrico, 1 
cámara fotográfica, 1 pizarra interactiva Promethean, 1 videobeam, hojas de papel, 
lápices y lapicero.  
Es de señalar aquí que el recurso humano más importante fueron los 17 estudiantes del 
grado décimo, sin la disposición de estos para el trabajo no se hubiese llevado a feliz 
término este trabajo.  
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5. Capítulo Propuesta pedagógica 
 
5.1  PRESENTACIÓN 
 
En las líneas siguientes encontraremos una conceptualización metodológica referente a 
la estrategia didáctica para la enseñanza de las leyes de newton mediada por las TIC y 
los objetos virtuales de aprendizaje.  
Las estrategias didácticas se introducen básicamente  en algunos contenidos de Física 
propios del grado 10º, contenidos establecidos por el Ministerio de Educación Nacional 
en los estándares curriculares. 
Dichas estrategias contienen una explicación completa de aspectos esenciales como: 
Objetivos, materiales, metodologías, recursos e instrucciones. 
Cabe anotar que el alcance de esta propuesta pedagógica va hasta la conceptualización 
de las leyes de Newton por parte de los estudiantes del grado décimo de la I.E.R.P, 
conceptualizaciones necesarias para abordar posteriormente temas derivados que no se 
tocarán aquí como (Condiciones de equilibrio).  
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5.2  OBJETIVOS DE  LA PROPUESTA 
 
 
 
5.2.1 Objetivo General  
 
 Contribuir a que los estudiantes del grado 10° de la Institución Educativa Rural 
Porcesito mejoren su conceptualización acerca de las leyes de Newton y sus 
implicaciones prácticas.   
 
 
5.2.2  Objetivos Específicos  
 
 Abordar desde el contexto histórico la biografía de Isaac Newton. 
 Identificar las ideas previas que poseen los estudiantes del grado 10° de la 
I.E.R.P sobre conceptos necesarios para comprender mejor las leyes de Newton.  
 Abordar las tres leyes de newton 1). Acción y reacción, 2).  F= m.a  3). Inercia. 
Haciendo uso de las TIC y los objetos virtuales de aprendizaje. 
 Recolectar información oportuna y necesaria que permita contrastar el estado 
inicial y final de los estudiantes frente a los principales conceptos inmersos en las 
tres leyes de newton. 
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5.3 METODOLOGÍA PARA LA EVALUACIÓN DE LA 
PROPUESTA 
 
Para valorar los test presentes en esta propuesta derivados de todos los temas 
abordados, se procederá conforme a los desempeños emitidos por el MEN “Evaluación 
de los estudiantes decreto 1290 de 2009 Articulo 5”. 
 
ARTICULO 5. Escala de valoración nacional: Cada establecimiento educativo definirá y 
adoptará su escala de valoración de los desempeños de los estudiantes en su sistema de 
evaluación. Para facilitar la movilidad de los estudiantes entre establecimientos 
educativos, cada escala deberá expresar su equivalencia con la escala de valoración 
nacional: 
 Desempeño Superior 
 Desempeño Alto 
 Desempeño Básico 
 Desempeño Bajo 
 
La denominación desempeño básico se entiende como la superación de los desempeños 
necesarios en relación con las áreas obligatorias y fundamentales, teniendo como 
referente los estándares básicos, las orientaciones y lineamientos expedidos por el 
Ministerio de Educación Nacional y lo establecido en el proyecto educativo institucional. 
El desempeño bajo se entiende como la no superación de los mismos. 
Para el caso de la Institución Educativa Rural Porcesito, se han adoptado los siguientes 
intervalos numéricos, ajustados a la escala de valoración nacional: 
 
 
 Desempeño Superior (4,60 – 5,00) 
 Desempeño Alto (4,00 – 4,59) 
 Desempeño Básico (3,00 – 3,99) 
 Desempeño Bajo (1,00 – 2,99) 
Tabla 5-1: Escala de valoración nacional de los desempeños 
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Para el análisis de las valoraciones generales de los test presentes en la propuesta, se 
realizará estadística descriptiva y  pruebas t de media, el procedimiento de pruebas t de 
media es un método estadístico que permite contrastar si la media de una población 
difiere antes y después de aplicar un determinado tratamiento, también se pueden hacer 
contrastes para verificar si hay diferencias significativas entre las medias de dos 
muestras extraídas de una población conforme a un criterio, por ejemplo, genero, edad, 
afiliación política etc., antes o después de un determinado tratamiento. En este trabajo se 
realizaran pruebas t de media para verificar si hay diferencias entre las notas  promedio 
en el antes y después de la intervención didáctica (tratamiento). y estás se completarán 
con análisis descriptivos    (Ver anexo E) 
  
5.4 HERRAMIENTAS UTILIZADAS PARA LA CONSTRUCCIÓN Y ELABORACIÓN 
DE LA PROPUESTA 
 
 
PROGRAMA O 
APLICATIVO 
DESCRIPCIÓN ACCESIBILIDAD LOGO 
 
Flash (swf) 
Animaciones 
interactivas 
http://www.educaplus.org/ 
http://www.librosvivos.net/ 
 
 
Phet 
Simulaciones 
interactivas (java) 
http://phet.colorado.edu/es/simulat
ions/category/physics 
 
 
Youtube 
 
Videos 
 
http://www.youtube.com/ 
 
 
Pixton 
Creador de Comic http://www.pixton.com/es/ 
 
 
smartdraw 
Creador de diagramas 
 
http://www.smartdraw.com/ 
 
 
cmaptools 
Para realizar mapas 
conceptuales 
 
http://cmaptools.uptodown.com/ 
 
Tabla 5-2 Tabla descripción de las herramientas utilizadas  
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Ink scape 
Programa de dibujo http://inkscape.org/?lang=es 
 
 
Go! anímate 
Creador de 
animaciones 
 
http://goanimate.com/ 
 
Google 
imágenes 
 
Imágenes 
http://images.google.es/ 
 
 
Moodle 
Plataforma de gestión 
de conocimiento 
http://matporcesito.milaulas.com/ 
 
 
La mayor parte de las imágenes, videos y animaciones se utilizaron de forma “embebida” 
en la plataforma Moodle alojada en el sitio (www.matporcesito.milaulas.com), este sitio se 
acondiciono previamente para el trabajo en el aula con los estudiantes.  
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5.5 DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN DE SECUENCIAS DIDÁCTICAS 
 
A continuación se describen las secuencias didácticas inmersas en esta propuesta 
pedagógica, cada una de las secuencias cuenta con instrucciones precisas y los sitios en 
internet donde se encuentran alojados los recursos.   
5.5.1 Secuencia 1  Subsunsores del movimiento 
Esta secuencia para la cual se estimo una duración de dos horas tiene como objetivo 
principal identificar y tratar de mejorar los conocimientos previos que poseen los 
estudiantes sobre el movimiento de los cuerpos, para tal fin se han propuesto una serie 
de actividades, la primera de ellas es contestar un cuestionario de ideas previas sobre el 
movimiento que se encuentra alojado en la plataforma Moodle 
(www.matporcesito.milaulas.com), la siguiente actividad es una consulta y 
retroalimentación de los temas involucrados en el cuestionario inicial, luego se realiza 
una actividad de discusión en clase sobre los conceptos consultados, finalmente en 
forma grupal y con ayuda de la pantalla interactiva los estudiantes deben completar un 
mapa conceptual del movimiento prediseñado con la herramienta cmaptools y volver a 
contestar el cuestionario inicial, para  verificar le mejoría en los desempeños.      
Tabla 5-3:  Tabla resumen de la secuencia didáctica  Subsunsores del movimiento 
País: Colombia Departamento: Antioquia Municipio: Santo 
Domingo 
Institución Educativa: Rural Porcesito Nombre del docente o docentes 
que realizan la agenda: Marbin 
Said Hinestroza Palacios  
 
NOMBRE AGENDA DIDÁCTICA: LEYES DE NEWTON 
Área o Asignatura Tema Grado Duración 
FISICA Subsunsores (Movimiento) 10  4hora  
Estándar o competencia Objetivo de Aprendizaje 
 
 Establecer características 
presentes en el movimiento de los 
cuerpos. 
 
 Identificar conceptos previos de posición, 
desplazamiento, velocidad, aceleración, 
espacio recorrido etc. 
 Identificar características en el movimiento 
de una partícula. 
 Estructurar un mapa conceptual con las 
definiciones anteriores 
46 Propuesta de intervención didáctica mediada por TIC para contribuir  al proceso de enseñanza de 
la Física (leyes de Newton) en el grado décimo de la Institución Educativa Rural Porcesito  (Porce 
-  Santo Domingo) 
 
 
 
 
Palabras claves:  Movimiento, Trayectoria, Velocidad, Desplazamiento, Aceleración 
ACTIVIDADES  
1. Subsunsores del movimiento. 
 Ingresa a la plataforma con tu usuario y 
contraseña  (recurso 1). 
 Contesta a conciencia el cuestionario # 1 
(Subsunsores movimiento) ver anexo A. 
 Visita los enlaces a las páginas 
sugeridas para retroalimentación de los 
temas en los que aún presentas 
dificultades. 
 Conformar equipos de tres estudiantes y  
discutir sobre los conceptos y 
definiciones acerca del movimiento, 
desplazamiento, velocidad …etc. 
Recursos 
 
1) Cuestionario 
http://matporcesito.milaulas.com/mod/quiz/vi
ew.php?id=33 
2. Actividad de Profundización 
 En los equipos conformados y de 
acuerdo a lo leído en las páginas 
sugeridas, llenar los espacios en blanco 
del mapa conceptual, con las 
definiciones y estructura correcta.   
 En conjunto y con ayuda de la pizarra 
interactiva construir el mapa conceptual.  
Momento de Cierre 
 Comprueba lo que has aprendido 
retomando el cuestionario sobre 
subsunsores o ideas previas del 
movimiento  
Recursos
 
 
2) http://matporcesito.milaulas.com/course/view.
php?id=4#section-3 
Sugerencias metodológicas Aprendizaje Significativo 
Evidencias de aprendizaje Resultado del Test (Ideas previas) 
Webgrafía y/o Bibliografía 
mari-fisquiblog.blogspot.com 
Contacto 
showasii@gmail.com 
Autorización de publicación 
Marbin Said Hinestroza 
Palacios 
Figura 5-1 Mapa conceptual Movimiento 
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El comienzo de esta actividad fue caótico, pues los estudiantes, pese a la capacitación 
previa, sobre el manejo de la plataforma Moodle, olvidaron la contraseña de ingreso, lo 
que demoró un poco el progreso de la actividad, solucionado el impase y  al terminar el 
cuestionario, los estudiantes quedaron sorprendidos al ver los resultados que obtuvieron 
de forma inmediata. 
Luego de la fase de retroalimentación, se observó una mayor concentración de los 
estudiantes consultando sobre los términos del movimiento presentes en el cuestionario 
inicial. Al realizar la discusión en clases sobre esos términos, se observó dificultad en 
algunos estudiantes, pues confundían los términos de desplazamiento, trayectoria, 
movimiento y espacio recorrido. Sorprendentemente en medio de la discusión algunos 
estudiantes sacaron de dudas a sus compañeros con sencillos ejemplos.  
La actividad del mapa conceptual utilizando la pantalla interactiva se completó 
satisfactoriamente en forma grupal, notándose en los estudiantes, gozo y alegría por la 
actividad, finalmente se procedió a cotejar la asimilación de estos conceptos aplicando 
nuevamente el cuestionario inicial, en este se observó una mejoría de estos conceptos, 
sin embargo aún persisten en algunos estudiantes concepciones erróneas sobre el tema. 
Una ampliación de estos resultados con datos estadísticos se encuentra más adelante en 
la sección de análisis de resultados.  
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5.5.2 Secuencia 2 Contexto de la vida y obra de Isaac Newton 
 
En esta secuencia didáctica para la que se ha estimado un tiempo de dos horas, prevé 
en esencia dos actividades, Un video y un cuestionario,  En el video sobre el contexto 
histórico de la vida de Isaac Newton,  se muestran algunos apartes importantes como 
lugares, fechas, conflictos de la época y sobre todo se muestra la  humilde procedencia  
junto a los desafíos y peripecias  vividos por este célebre personaje en busca del 
conocimiento. Luego de una pequeña intervención de los estudiantes sobre los aspectos 
más llamativos del video, cada uno debe ingresar a la plataforma Moodle y contestar en 
cuestionario de 27 preguntas.   
Tabla 5-4:  Tabla resumen de la secuencia didáctica  contexto de la vida y obra de Isaac Newton  
País: Colombia Departamento: Antioquia Municipio: Santo 
Domingo 
Institución Educativa: Rural Porcesito Nombre del docente o docentes que 
realizan la agenda: Marbin Said 
Hinestroza Palacios  
NOMBRE AGENDA DIDÁCTICA: LEYES DE NEWTON 
Área o Asignatura Tema Grado Duración 
FISICA Contexto de la vida y obra de 
Newton 
10  2hora  
Estándar o competencia Objetivo de Aprendizaje 
 
 Establecer el contexto y la situación 
histórica de la vida  y obra de Isaac Newton. 
 
 Identificar aspectos sobre la personalidad de 
Isaac Newton. 
 Identificar los principales trabajos de Isaac 
Newton como aporte a la Física. 
Palabras claves:  Movimiento, Trayectoria, velocidad, desplazamiento, aceleración, Fuerza, Masa 
ACTIVIDADES  
1. Video Biografía Isaac Newton. 
 Visita la página (Recurso 1) o ingresa a la 
plataforma con tu usuario y contraseña  
(recurso 2) y observa el video.   
 
 
 
1) http://www.youtube.com/watch?v=jJL2AUSXMrM 
Figura 5-2: Foto Isaac Newton 
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Esta actividad se realizó sin mayores contratiempos, se observó durante el video mucha 
atención por parte de los estudiantes, al final del mismo, manifestaron gusto por la 
proyección del video. En cuanto al cuestionario, la mayoría de los estudiantes obtuvieron 
desempeños satisfactorios, lo que dío muestra de la concentración de los estudiantes en 
el transcurso de la actividad y permite reafirma la tesis de que los estudiantes obtienen 
mejores resultados cuando les gusta lo que hacen y están concentrados. 
 
 
 
 
 
 
2. Actividad de Profundización 
 Organizarse en mesa redonda y 
expresar de forma individual que 
aspectos del video te llamaron más la 
atención o te parecieron interesantes.   
Momento de Cierre 
 Comprueba lo que has aprendido 
contesta el cuestionario sobre 
(Biografía de Isaac Newton) Ver anexo 
B, ingresando con tu usuario y 
contraseña al (recurso 3) alojado en la 
plataforma.   
Recursos 
2) http://matporcesito.milaulas.com/course/view.p
hp?id=4#section-3 
 
 
3) http://matporcesito.milaulas.com/mod/quiz/vie
w.php?id=35 
Sugerencias metodológicas Aprendizaje Significativo  
Evidencias de aprendizaje Resultado del Test (Biografía Isaac Newton) 
Contacto 
showasii@gmail.com 
Autorización de publicación 
Marbin Said Hinestroza 
Palacios 
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5.5.3 Secuencia 3  La fuerza y sus características 
 
Para el desarrollo  de esta secuencia se ha estimado un tiempo de 3 horas y se han 
previsto en esencia cuatro actividades, el objetivo de estas es identificar las 
características de la fuerza y poder diferenciarlas en situaciones cotidianas. La primera 
actividad es el ingreso a la plataforma (recurso 1) o en su efecto el (recurso 2), para leer 
algunas definiciones y ejemplos sobre fuerza y sus interacciones, en la segunda actividad 
el estudiante debe dirigirse a las notas de clase (anexo D), para resolver los problemas 
sobre suma de vectores presentes en la sección A esto, con ayuda de los ejemplos allí 
previsto, la siguiente actividad es la simulación de fuerza por  contacto y a distancia ver 
figura 5-3, la cual permiten observar y analizar dos grandes subgrupos de fuerzas, en 
esta simulación el estudiante debe arrastrar las etiquetas que se encuentran en la parte 
inferior y soltarlas en las casillas de las situaciones descritas, al hacerlo aparecerá un 
recuadro indicando si la elección fue correcta. La actividad siguiente es el video 
introductorio a las leyes de Newton,   Este video construido con la aplicación go animated 
narra situaciones experimentales  de Newton, contadas por tres estudiantes de física. El 
video recoge algunas situaciones adaptadas que en esencia vivió este célebre personaje 
en la búsqueda incansable de conocimiento. A lo largo del video se plantean algunos 
interrogantes que deben discutirse en clase en forma de debate. 
Tabla 5-5:  Tabla resumen de la secuencia didáctica  fuerza y sus características 
País: 
Colombia 
Departamento: Antioquia Municipio: Santo Domingo 
Institución Educativa: 
Rural Porcesito 
Nombre del docente o docentes que realizan la agenda: Marbin Said 
Hinestroza Palacios  
 
NOMBRE AGENDA DIDÁCTICA: LEYES DE NEWTON 
Área o 
Asignatura 
Tema Grado Duración 
FISICA Fuerza y sus características 10  3 hora  
Estándar o competencia Objetivo de Aprendizaje 
 
 Establecer relaciones entre 
fuerza y movimiento. 
 
 Definición del concepto de fuerza. 
 Identificar las características de una fuerza 
 Resolver problemas que involucran el concepto de 
fuerza. 
Palabras claves:  Movimiento, Trayectoria, velocidad, desplazamiento, aceleración, Fuerza,  
Masa 
Capítulo 5   Propuesta Pedagógica 51 
 
ACTIVIDADES  
1. Fuerzas y sus efectos. 
 Visita la página (Recurso 1) o ingresa a 
la plataforma con tu usuario y 
contraseña  (recurso 2). 
 Lee cuidadosa mente las definiciones 
de fuerza y sus interacciones. 
 
2.  Actividad de Profundización 
 Observa los ejemplos sobre suma de 
vectores  y con ellos resuelve los 
interrogantes y problemas de (Fuerza) 
presentes en el documento “Notas de 
clase” sección A (ver anexo D)  
 
3. Momento de Cierre 
 Comprueba lo que has aprendido, visita 
la página (recurso 3) o ingresa a la 
plataforma con usuario y contraseña 
(recurso 4) arrastra las flechas 
inferiores “a distancia” “por contacto” 
hasta donde corresponda figura 5-3.  
 
 Video introductorio Leyes de Newton. 
Observa detenidamente el video y 
reflexiona sobre los cuestionamientos 
que aparecen a lo largo del video y al 
final. 
 
 
 Al finalizar el video organizarse en 
mesa redonda y debatir sobre los 
interrogantes del video, pidiendo el uso 
de la palabra en el momento en que 
crean que la idea o los argumentos 
expuestos por el otro sean erróneos. 
 
 
 
 
Recursos 
1) http://www.librosvivos.net/smtc/pagporformul
ario.asp?idIdioma=ES&TemaClave=1182&p
agina=1&est=0 
 
2) http://matporcesito.milaulas.com/mod/url/vie
w.php?id=102 
 
3) http://www.librosvivos.net/smtc/pagporformul
ario.asp?idIdioma=ES&TemaClave=1182&p
agina=4&est=0 
 
 
4) http://matporcesito.milaulas.com/mod/resour
ce/view.php?id=103. 
 
 
5) http://www.youtube.com/watch?v=iazEnUff6
6w 
6) http://matporcesito.milaulas.com/mod/resour
ce/view.php?id=112 
Sugerencias metodológicas Aprendizaje Significativo 
Figura 5-4 Video construido con Go animate 
 
Figura 5-3 Fuerza (distancia y contacto) 
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Esta actividad en general fue muy fructífera, los estudiantes estuvieron muy atentos y 
concentrados viendo el video y manipulando las simulaciones, en el momento del debate, 
se presentaron interrogantes no previstos en las secuencias del video y que son de gran 
importancia para comprender otras temáticas. 
Algunos estudiantes solicitaron que se diera tiempo para volver a ver el video y 
preguntaron por la herramienta con la que se construyó el mismo, para ellos realizar sus 
propios videos.  
En general los estudiantes dieron muestra de la comprensión del fenómeno de  fuerza y 
dieron muchos ejemplos intuitivos de sus características e importancia. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Evidencias de aprendizaje 
Resultado del Test (Interacciones a distancia y 
por contacto) 
Contacto 
showasii@gmail.com 
Autorización de publicación 
Marbin Said Hinestroza Palacios 
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5.5.4 Secuencia 4  Ley de Inercia 
Esta secuencia para la cual se ha previsto un tiempo de cuatro horas, tiene 5 actividades. 
Las simulaciones aquí presentes se han tomado para explicar el fenómeno de la inercia 
en los cuerpos. Gracias a su posibilidad de interactuar, estas simulaciones permiten 
observar de cerca múltiples situaciones, cambiando constantemente los valores iniciales. 
En la figura 5-5, se presenta una simulación sobre el principio de inercia en un coche que 
se encuentra en movimiento y sobre el cual se aplican fuerzas en diferentes sentidos, 
probando así que si el cuerpo se encuentra en movimiento y se aplican fuerzas iguales 
en sentido contrario, el cuerpo permanecerá en movimiento  y si el cuerpo se encuentra 
en reposo, permanecerá en reposo.  En el tira y afloja ver figura 5-6, se puede comprobar 
que al colocar los personajes de colores rojos y azules a lados opuestos, el vagón se 
moverá o permanecerá en reposo, esta situación da lugar a otras variantes dependiendo 
del número de personajes que estén halando de la cuerda y de si el vagón se encuentra 
en reposo o en movimiento en el momento en que se adicionan más personajes. En la 
figura 5-7 se observa la misma situación, pero con una patineta y diferentes objetos. La   
simulación de inercia en un coche con remolque figura 5-8, permite desplegar unas 
pestañas que responden a una situación planteada.  Finalmente en el documento notas  
de clase (anexo D) sección ley de Inercia, se encuentran una serie de cuestionamientos 
que deben ser resueltos por los estudiantes conforme a lo trabajado en clase.      
 
 
Tabla 5-6:  Tabla resumen de la secuencia didáctica  Ley de Inercia 
País: 
Colombia 
Departamento: Antioquia Municipio: Santo Domingo 
Institución Educativa: 
Rural Porcesito 
Nombre del docente o docentes que realizan la agenda: Marbin 
Said Hinestroza Palacios 
NOMBRE AGENDA DIDÁCTICA: LEYES DE NEWTON 
Área o 
Asignatura 
Tema Grado Duración 
FISICA Ley de Inercia 10  4 hora  
Estándar o competencia Objetivo de Aprendizaje 
 Analizar cualitativa y 
cuantitativamente la propiedad 
de inercia en los cuerpos en 
situaciones cotidianas.   
 
 Definir a partir de situaciones prácticas el concepto 
de inercia. 
 Identificar situaciones cotidianas donde la 
tendencia de los cuerpos al movimiento o al reposo 
se hace evidente. 
 Resolver situaciones prácticas 
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Palabras claves:  Inercia, Fuerza, Movimiento, Reposo 
ACTIVIDADES  
1. Inercia. 
 Visita la página del (recurso 1) o 
ingresa con usuario y contraseña 
al (recurso 2)  observa 
cuidadosamente la simulación y 
lee las definiciones que aparecen. 
Después de leer cada definición, 
pulsa el botón adelante >> 
 
2. Actividad de Profundización 
 Observa los ejemplos sobre la ley 
de inercia  en el documento “Notas 
de clase” (ver anexo D) y resuelve 
los cuestionamientos presentes.  
 
 Tira y afloja Visita el  (recurso 3) o 
en la plataforma (recurso 4), ubica 
en la cuerda un individuo azul y 
presiona el botón verde ¡vaya!, 
estando en movimiento, ubica en 
el otro extremo un individuo de 
igual tamaño, ¿Qué sucede?, 
prueba diferentes combinaciones.  
 
 Movimiento, en la simulación 
anterior pincha la pestaña 
movimiento, arrastra por ejemplo a 
la niña hasta la patineta y con el 
botón “Fuerza aplicada” ejerce una 
fuerza constante y dale al botón 
play >> , mientras la patineta se 
encuentre en movimiento, intenta 
cambiar el sentido de la fuerza 
¿qué observas?  
 
3. Momento de Cierre 
Comprueba lo que has aprendido, 
visita la página (recurso 5) o 
ingresa a la plataforma con 
usuario y contraseña (recurso 6)  
Completa los párrafos 
Recursos 
 
1) http://www.librosvivos.net/smtc/PagPorFormulario.as
p?idIdioma=ES&TemaClave=1182&est=1 
2) http://matporcesito.milaulas.com/mod/resource/view.p
hp?id=107  
 
 
 
3) http://phet.colorado.edu/sims/forces-and-motion-
Figura 5-6: Tira y afloja 
 
Figura 5-5: Inercia en un carro 
 
Figura 5-7: Empujando una patineta 
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En el momento de desarrollo de la actividad se presentaron algunos problemas de 
conectividad que hicieron que el proceso de carga de las simulaciones fuera lento, lo que 
hizo que la actividad se retrasara un poco mientras se recurría a pasar las simulaciones a 
los computadores utilizando memorias USB. 
Luego de solucionado el impase, se notó que a los estudiantes les gustó la forma de 
trabajar con estas simulaciones, todos se encontraron trabajando concentrados en los 
computadores,   durante la actividad, se observó que la mayoría de los estudiantes 
solucionó acertadamente las situaciones presentadas en la simulación del carro con 
remolque, además se notó que los estudiantes que habían comprendido mejor, tomaron 
la iniciativa de ayudar a los compañeros que tenían alguna dificultad a la hora de 
responder a los cuestionamientos sobre la ley de Inercia del anexo D. 
 
desplegando de las pestañas la 
palabra que concuerde con la 
oración y con los conceptos de 
inercia 
 
 
 
basics/forces-and-motion-basics_es.jnlp 
4) http://matporcesito.milaulas.com/mod/resource/view.php?id
=109 
 
 
5) http://www.librosvivos.net/smtc/pagporformulario.asp
?idIdioma=ES&TemaClave=1182&pagina=6&est=1 
6) http://matporcesito.milaulas.com/mod/resource/view.p
ph?id=110 
Evidencias de aprendizaje Resultado (problema del carro con remolque) 
Contacto 
showasii@gmail.com 
Autorización de publicación 
Marbin Said Hinestroza Palacios 
Figura 5-8: Carro con remolque 
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5.5.5 Secuencia 5 Segunda ley de Newton  Fr= m.a 
Esta actividad que cuenta con un tiempo estimado de 2 horas, consta de tres actividades, 
la primera se debe desarrollar en forma individual, la simulación de la primera actividad 
representa la relación entre la fuerza y la aceleración en un trineo figura 5-9, hace énfasis 
en la segunda ley de Newton, mostrando la proporcionalidad entre fuerza y aceleración, 
al tomar diferentes lobos que halen del trineo.  La segunda actividad requiere del (anexo 
D), sección B, la cual plantea una serie de interrogantes sobre la segunda ley de Newton, 
que deben ser resulto por los estudiantes individualmente y luego comentarlos con los 
estudiantes. La tercera actividad es la simulación de situaciones cotidianas de la segunda 
ley de Newton figura 5-10, esta muestra situaciones del diario vivir en las que se hacen 
evidentes los conceptos referentes a esta ley, cada situación presenta un enunciado con 
múltiples respuestas, para escoger la correcta haciendo clic.  
Tabla 5-7:  Tabla resumen de la secuencia didáctica  ley de Newton  Fr= m.a 
País: Colombia Departamento: Antioquia Municipio: Santo 
Domingo 
Institución Educativa: Rural Porcesito Nombre del docente o docentes 
que realizan la agenda: Marbin 
Said Hinestroza Palacios  
 
NOMBRE AGENDA DIDÁCTICA: LEYES DE NEWTON 
Área o Asignatura Tema Grado Duración 
FISICA Ley de Fr= m.a 10  2 hora  
Estándar o competencia Objetivo de Aprendizaje 
 
 Analizar cualitativa y cuantitativamente 
los efectos de las fuerzas sobre los 
cuerpos.   
 
 Comprender a partir de situaciones 
cotidianas  las relaciones existentes entre 
Fuerza, masa y aceleración.  
 
 Resolver problemas que impliquen utilizar 
los conceptos inmersos en la segunda ley 
de Newton 
 
Palabras claves: Fuerza, Aceleración, Masa 
ACTIVIDADES  
1. Fr = m a 
 Visita la página del (recurso 1) o 
ingresa con usuario y contraseña al 
(recurso 2), selecciona  tanto en la 
Recursos 
 
 
Figura 5-9  Trineo halado por lobos 
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Esta actividad fue muy motivante para los estudiantes, quienes se divirtieron 
experimentando al manipular la primera simulación sobre  el trineo halado por lobos. En 
parte de arriba como en la de abajo un 
lobo, presiona  el botón comenzar. 
 Repite la actividad anterior 
seleccionando cantidad de lobos 
diferentes para ambas simulaciones. 
Recuerda cada cantidad de lobos 
representa una magnitud de fuerza 
diferente. 
 ¿Qué conclusiones puedes extraer de 
la simulación anterior?  
  
2. Actividad de Profundización 
 Ve al documento notas de clase 
“Segunda ley de Newton” sección B ver 
(anexo D), resuelve los interrogantes y 
los problemas presentes en esta 
sección y comenta con tus 
compañeros.  
3. Momento de Cierre 
 
 Comprueba lo que has aprendido, visita 
la página (recurso 3) o ingresa a la 
plataforma con usuario y contraseña 
(recurso 4).  
 
 En cada una de las situaciones 
presentes en la simulación, selecciona 
la aceleración que consideras 
experimentan los cuerpos al ejercerse 
sobre ellos las respectivas fuerzas. 
 
 
 
 
 
 
1) http://matporcesito.milaulas.com/mod/reso
urce/view.php?id=112 
 
2) http://www.librosvivos.net/smtc/PagPorFor
mulario.asp?idIdioma=ES&TemaClave=11
82&est=2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3) http://www.librosvivos.net/smtc/pagporformulari
o.asp?idIdioma=ES&TemaClave=1182&pagina
=8&est=2 
4) http://matporcesito.milaulas.com/mod/resource/
view.php?id=134 
Sugerencias metodológicas Aprendizaje significativo 
Evidencias de aprendizaje Resultado de la última simulación 
Contacto 
showasii@gmail.com 
Autorización de publicación 
Marbin Said Hinestroza 
Palacios 
Figura 5-10  Aceleración y fuerza en objetos 
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cuanto a la actividad en el (anexo D) sección B, se presentó la  misma situación que en la 
secuencia didáctica anterior, los estudiantes que comprendieron ayudaron a los que 
tenían dudas o dificultades frente al tema, algunos estudiantes presentaron problemas en 
el despeje de la ecuación  Fr= m.a, en el momento de realizar la actividad de situaciones 
cotidianas sobre la segunda ley de Newton.    
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5.5.5 Secuencia 6 Tercera ley de Newton  (Acción y reacción) 
Para esta secuencia que tiene un tiempo estimado de 4 horas se proponen 4 actividades, 
el objetivo de estas actividades es comprender el principio de acción y reacción que se 
presenta cuando se ejercen fuerzas. La primera actividad consiste en dirigirse a la 
plataforma (recurso 1 o 2) y leer detenidamente los ejemplos presentes sobre la ley de 
acción y reacción, luego de leer, cada estudiante de forma individual debe responder al 
interrogante de  ¿En qué situaciones cotidianas has experimentado la misma sensación?. 
La siguiente actividad representa una simulación en la que se presentan varias 
situaciones, al hacer clic sobre una de ellas, se despliega un enunciado con una pregunta 
de opción múltiple con única respuesta, para dar respuesta  a esta se debe dar clic sobre 
una de ellas. La actividad final es un cuestionario sobre las tres leyes de Newton que 
consta de 24 preguntas con ilustraciones, este cuestionario se debe responder en la 
plataforma Moodle. 
Tabla 5-8:  Tabla resumen de la secuencia didáctica  ley de acción y reacción 
País: Colombia Departamento: Antioquia Municipio: Santo 
Domingo 
Institución Educativa: Rural Porcesito Nombre del docente o docentes 
que realizan la agenda: Marbin 
Said Hinestroza Palacios  
NOMBRE AGENDA DIDÁCTICA: LEYES DE NEWTON 
Área o Asignatura Tema Grado Duración 
FISICA Ley de acción y reacción  10  4 horas  
Estándar o competencia Objetivo de Aprendizaje 
 
 Comprender el hecho de que las 
fuerzas en la naturaleza vienen en 
parejas.   
 
 Comprender a partir de situaciones 
cotidianas  las relaciones existentes entre 
Fuerza de acción y reacción.  
 Identificar las características de las 
fuerzas de acción y reacción 
 Resolver problemas que impliquen utilizar 
los conceptos inmersos en la tercera ley 
de Newton 
 
Palabras claves: Fuerza, Aceleración, Masa 
ACTIVIDADES  
1. Acción y reacción 
 Visita la página del (recurso 1) o 
ingresa con usuario y contraseña al 
(recurso 2), lee detenidamente y 
observa los ejemplos presentes sobre 
la tercera ley de newton 
Recursos 
1) http://www.librosvivos.net/smtc/pagporformulario.as
p?idIdioma=ES&TemaClave=1182&pagina=9&est=
3 
2) http://matporcesito.milaulas.com/mod/url/view.php?i
d=136 
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Figura 5-11  Situaciones cotidianas sobres las 
tres leyes de Newton 
 
 
En esta secuencia se notó concentración de los estudiantes en la lectura individual, 
después de la lectura se desató una discusión sobre posibles situaciones vividas por 
ellos, que guardaban cierta relación con este principio, luego de la discusión que no 
estaba prevista dentro de la actividad, los estudiantes respondieron al cuestionamiento, 
desde sus propias experiencias, algunas de estas respuestas fueron muy originales, 
terminada esta fase, los estudiantes se dirigieron a contestar la prueba sobre los 
conceptos inmersos en las tres leyes, se presentaron algunos problemas en la 
conectividad, por lo que hubo la necesidad de dividirlos en dos grupos, para que el ancho 
de banda disponible permitiera el acceso a la mitad de estudiantes por cada sección. 
En cuanto a la prueba la mayoría de los estudiantes obtuvieron desempeños 
satisfactorios, sin embargo aún se notó que algunos estudiantes no alcanzaron el mínimo 
 ¿En qué situaciones cotidianas has 
experimentado la misma sensación? 
 Comenta con los compañeros en 
clases sobre tus experiencias.   
   
2. Actividad de Profundización 
 Visita la página del (recurso 3) o 
ingresa con usuario y contraseña al 
(recurso 4), responde a las cuestiones 
que se plantean en distintos lugares de 
esta escena. Para ello, no olvides 
repasar la tercera ley de Newton.  
 Ve al documento sobre notas de clase 
y amplia los conceptos con las 
definiciones y ejemplos ilustrativos. 
 Ingresa a la plataforma con tu usuario y 
contraseña y contesta el cuestionario 
sobre las tres leyes de newton ver 
anexo C   
 
 
 
 
 
 
 
3) http://www.librosvivos.net/smtc/pagporformular
io.asp?idIdioma=ES&TemaClave=1182&pagin
a=10&est=3 
 
4) http://matporcesito.milaulas.com/mod/resource
/view.php?id=135 
Sugerencias metodológicas Aprendizaje significativo 
Evidencias de aprendizaje Resultado de la última simulación 
Contacto 
showasii@gmail.com 
Autorización de publicación 
Marbin Said Hinestroza 
Palacios 
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requerido, un mayor análisis de esta prueba se presenta en la sección de análisis de 
resultados.  
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6. Capitulo Análisis de resultados 
 
Luego de la intervención didáctica se hicieron los respectivos análisis y se encontró lo 
siguiente:  
6.1 Prueba de conocimientos previos sobre el 
movimiento o (subsunsores según Ausubel) 
Antes de realizar la intervención didáctica el 64,7% (11 estudiantes) presentaron 
desempeños bajos en el test de ideas previas, es decir calificaciones entre (0 - 2,99) ver 
tabla 6-1 y figura 6-1.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabla 6-1: Resultado cuestionario ideas previas antes  
 
 Califi Fr % %válido % acumulado 
1,25 2 11,8 11,8 11,8 
1,67 1 5,9 5,9 17,6 
2,08 3 17,6 17,6 35,3 
2,5 3 17,6 17,6 52,9 
2,92 2 11,8 11,8 64,7 
3,33 3 17,6 17,6 82,4 
4,17 2 11,8 11,8 94,1 
4,58 1 5,9 5,9 100 
Total 17 100 100 
  
Figura 6-1: Histograma de  ideas previas antes  
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Después de la intervención didáctica se volvió a aplicar el test de conocimientos previos, 
observándose un incremento en el número de estudiantes con desempeños entre Básico 
y alto 82% (14 estudiantes) ver tabla 6-2 y figura 6-2.  
 
 
 
 
 
 
Figura 6-2: Histograma de  ideas previas después   
 
 
 
 
 
 
Lo anterior se contrastó con la prueba t de medias de muestras relacionadas, para 
verificar si había suficiente evidencia estadística que corroborara  la hipótesis de mejoría 
de las notas promedio después de la intervención didáctica. 
En la tabla 6-3 el estadístico de shapiro wilks = 0,948  el   p-valor > α, es decir    
0,421> 0,05  por lo tanto asumimos que la diferencia de las calificaciones en el test de 
conocimientos previos  se distribuyen como una normal ver tabla (6-3), lo cual se 
reafirma con la tendencia del gráfico de normalidad para la diferencia de medias entre el 
antes y el después de la intervención  ver figura 6-3. 
 
Tabla 6-2:  Resultado cuestionario ideas previas después 
  Calificación Fr % %válido % acumulado 
2,5 2 11,8 11,8 11,8 
2,92 1 5,9 5,9 17,6 
3,33 5 29,4 29,4 47,1 
3,75 5 29,4 29,4 76,5 
4,17 4 23,5 23,5 100 
Total 17 100 100 
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Figura 6-3:   Gráfico de normalidad (Diferencia de ideas previas) 
 
 
 
 
 
 
En la Tabla  6-4: se encuentra el estadístico de prueba t con un valor de  2,934 junto a su 
significancia bilateral p-valor =0,01 como este valor es menor 0,025 es decir (0,05/2 = 
0,025), se rechaza la hipótesis de igualdad de las medias de calificaciones antes y 
después de la intervención.   
 
Tabla 6-4 Estadístico t para muestras relacionadas (ideas previas) 
 
  
Diferencias relacionadas 
t gl 
Sig. 
(bilateral) Media 
Desviación 
típ. 
Error 
típ. de 
la 
media 
95% Intervalo de 
confianza para la 
diferencia 
Inferior Superior 
Despues - 
antes 
0,7847 1,10292 0,2675 0,21764 1,35177 2,934 16 0,01 
 
De la misma tabla se concluye que las diferencias entre las calificaciones del test de 
conocimientos previos están entre el intervalo (0,21764 – 1,35177) lo cual permite afirmar 
que las calificaciones promedio de las diferencias entre el después y el antes fueron  
Tabla 6-3: Test de normalidad Shapiro-Wilk (Ideas previas) 
 
Estadístico gl Sig. 
,948 17 ,421 
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significativamente positivas, con esto se infiere que la después de la intervención 
didáctica se mejoró ostensiblemente las ideas previas que poseían los estudiantes sobre 
movimiento de los cuerpos y las implicaciones prácticas de las leyes de Newton.   
6.2 Prueba de conocimientos sobre el contexto histórico 
de la vida de Isaac Newton 
En la prueba de conocimiento sobre el contexto histórico de la vida de Isaac Newton, el 
24,9%  (5 estudiantes) obtuvieron desempeño bajo, mientras el resto de los estudiantes 
75,1% (12 estudiantes) obtuvieron desempeños entre básico y alto. las calificaciones 
más frecuentes fueron de 3,39 (3 estudiantes 17,6%) y 3,75(3 estudiantes 17,6%)  , la 
media general del grupo fue de 3,32 aprox, con una variabilidad en las calificaciones de 
0,332, es de  notar que aunque hubo una mejoría en el porcentaje de estudiantes con 
desempeño satisfactorio en esta prueba con respecto a la primer prueba de ideas 
previas, el porcentaje de estudiantes que obtuvieron desempeños bajos conforme a la 
escala de valoración nacional fue alto ver Tablas 6-5, 6-6  y figura 6-4.    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabla 6-5 Resultado cuestionario Contexto  histórico de la vida de Isaac Newton 
 
 
Califi  Fr % %válido % acumulado 
2,14 1 5,9 5,9 5,9 
2,50 1 5,9 5,9 11,8 
2,68 1 5,9 5,9 17,6 
2,86 2 11,8 11,8 29,4 
3,04 1 5,9 5,9 35,3 
3,21 1 5,9 5,9 41,2 
3,39 3 17,6 17,6 58,8 
3,57 1 5,9 5,9 64,7 
 3,75 3 17,6 17,6 82,4 
3,93 2 11,8 11,8 94,1 
4,29 1 5,9 5,9 100,0 
Total 17 100,0 100,0   
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Figura 6-4:   Gráfico Histograma de fracuencias Contexto vida de Isaac Newton 
 
 
 
 
 
 
6.3 Prueba de conocimientos sobre las tres leyes de 
Newton 
En el test sobre las tres leyes de Newton que constó de 24 preguntas el 94,1%  (16 
estudiantes), obtuvieron desempeños entre básico y superior, ver tabla (6-7), (6-8) y 
figura (6-5). Se destaca en esta prueba que hubo 4 estudiantes que obtuvieron 
desempeños superiores es decir (4,60-5,00) en contraposición a las demás pruebas 
donde ningún estudiante obtuvo desempeño superior, un estudiante perdió la prueba con 
un reporte de calificación de 2,93. Cuando se le preguntó el estudiante adujo no haber 
leído bien las preguntas.  En esta prueba la calificación más frecuente fue de 3,79 
mientras la variabilidad presente en las calificaciones es de 0,288 
Tabla  6-6:  Medidas de tendencia central 
Contexto vida de Newton 
 
 
N 
Válidos 17 
Perdidos 0 
Media 3,3194 
Mediana 3,3900 
Moda 3,39 
Varianza ,332 
Mínimo 2,14 
Máximo 4,29 
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Tabla 6-7: Resultado test tres leyes de Newton  
  
Calif 
Fr % % válido % acumulado 
2,93 1 5,9 5,9 5,9 
3,45 1 5,9 5,9 11,8 
3,62 2 11,8 11,8 23,5 
3,79 3 17,6 17,6 41,2 
4,14 2 11,8 11,8 52,9 
4,31 2 11,8 11,8 64,7 
4,48 2 11,8 11,8 76,5 
4,66 2 11,8 11,8 88,2 
4,83 2 11,8 11,8 100,0 
Total 17 100,0 100,0   
 
Tabla 6-8: Medidas de tendencia central 
 
N Válidos 17 
Perdidos 0 
Media 4,1076 
Mediana 4,1400 
Moda 3,79 
Desv. típ. ,53693 
Varianza ,288 
Mínimo 2,93 
Máximo 4,83 
 
Figura 6-5:   Gráfico Histograma de fracuencias test tres leyes de Newton 
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6.4 Conclusiones 
Conforme a los resultados obtenidos y los análisis estadísticos realizado, se puede 
concluir que la Propuesta de intervención didáctica mediada por TIC para contribuir  al 
proceso de enseñanza de la Física (leyes de Newton) en el grado Décimo de la 
Institución Educativa Rural Porcesito  (Porce -  Santo Domingo) si contribuyó 
significativamente al mejoramiento de los conceptos o ideas que tienen los estudiantes 
sobre las leyes de Newton. 
Sin embargo, algunos estudiantes presentaron dificultades para  comprender los 
conceptos inmersos en las leyes de Newton, este hecho puede atribuirse a las ideas 
previas erróneas o irrelevantes que poseían los estudiantes y que eran necesarias para  
poder aproximarse a estos conceptos y sus implicaciones prácticas. 
Se observo en los estudiantes dificultad para comprender las implicaciones de la tercera 
Ley de Newton (Acción y Reacción), de hecho dentro del test sobre las leyes de newton 
ver anexo (C) estas preguntas fueron las que mayor dificultad causaron, por ejemplo las 
preguntas 18 y 19 fueron contestadas asertivamente por (7 y 8 estudiantes 
respectivamente) de un total de 17. 
La pregunta número 11 presente en el test de las tres leyes de Newton, también presentó 
dificultad entre los estudiantes, solo 9 estudiantes lograron contestarla correctamente, 
esta pregunta indagaba por el concepto de sentido de un vector, al parecer esta idea 
errónea continuó persistiendo en algunos de los estudiantes, aunque algunos adujeron 
no haber leído bien la pregunta. 
En general el desempeño de los estudiantes en los test fue mejorando progresivamente. 
En el test “contexto histórico de la vida de Newton”, los estudiantes obtuvieron 
desempeños un tanto regulares, sin embargo la mayoría se mostró muy interesado en el 
momento de la proyección del video, a tal punto que pidieron volverlo a repetir. 
Al comparar este trabajo con propuestas como la de Antonio Lara Barragán Gómez 
(2011) (ver en estado del arte), y aunque se utilizaron técnicas de análisis diferentes, se 
obtuvieron resultados muy similares en cuanto al nivel de satisfacción, percepción y 
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desempeño de los estudiantes,  en ambos trabajos se destaca el aumento en los 
desempeños de los estudiantes, terminada la fase de intervención didáctica.  
Al inicio de la puesta en marcha de la propuesta, se generó mucha apatía, sin embargo 
esta desapareció en el momento en que se les colocó a trabajar en los computadores 
con cada una de las simulaciones, los estudiantes refieren haberse sentido animados y 
que les gustaría que todas las clases se dieran de la misma forma, todos los días al 
llegar al colegio los estudiantes preguntan  “profe ¿hoy vamos a trabajar en los 
computadores otra vez?”  
Otro aspecto positivo fue que algunos compañeros vieron con buenos ojos el desarrollo 
del proyecto y constantemente solicitan ayuda o recomendaciones sobre como ellos 
pueden también implementar este tipo de estrategias en sus respectivas áreas. 
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Figura 7-1  Desplazamiento de un 
joven 
 
Figura 7-2  Velocidad en atletismo 
 
Figura 7-3  Tacómetro 
 
Anexo A  Test (subsunsores) ideas previas sobre el movimiento 
 
1)  Se puede considerar que  
desplazamiento =    cambio de 
posición 
 
a) Verdadero 
b) Falso 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tomado: tumundocurioso.blogspot.com 
Indaga por el concepto de desplazamiento y su relación con el cambio de posición 
2) La velocidad es una cantidad 
escalar. 
 
 
a) Verdadero. 
b) Falso 
Tomado: emilio-ecl.blogspot.com 
 
Indaga por el concepto de velocidad 
3) Rapidez es una cantidad 
vectorial. 
 
 
a) Verdadero. 
b) Falso 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
www.disfrutadelasmatematicas.com 
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Figura 7-4  Desplazamiento y trayectoria 
 
Figura 7-5  Trayectoria del portero 
 
Figura 7-6  Movimiento de la 
motocicleta 
 
Indaga por el concepto de rapidez 
4) El desplazamiento y la 
trayectoria son conceptos 
iguales 
 
 
a) Verdadero. 
b) Falso 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
www.disfrutadelasmatematicas.com 
Indaga por el concepto de desplazamiento y su relación con el concepto de 
trayectoria. 
5) La trayectoria de un cuerpo es el 
conjunto de puntos del camino 
que sigue a través del tiempo. 
 
a) Verdadero  
b) Falso 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
www.entrenadordeporteros.com 
Indaga por el concepto de trayectoria 
6) El movimiento de un cuerpo es 
relativo y depende del  sistema de 
referencia. 
 
a) Verdadero  
b) Falso 
 
 
 
 
 
 
 
 
https://www.google.com.co/imghp?hl 
=es419&tab=ii&biw=1440&bih=757 
Indaga por el concepto de Movimiento 
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Figura 7-7  Pelota en el plano 
inclinado 
 
Figura 7-8  Rodeo 
 
Figura 7-9  Bus de pasajeros 
 
 
7) La rapidez de una pelota aumenta a 
medida que baja desliza por 
un  pendiente, y va disminuyendo 
cuando asciende por la misma ¿Qué 
ocurre con la rapidez de un objeto 
que se desplaza en una superficie 
horizontal lisa? 
 
a) Disminuye lentamente. 
b) Aumenta lentamente. 
c) No cambia. 
 
 www.educarchile.cl 
 
Situación cotidiana concepto intuitivo (Rapidez ) 
8) Cabalgas sobre un caballo y 
súbitamente este se detiene; si no 
estás bien sujeto al caballo caerás, 
¿qué es lo que hace que caigas? 
 
a) La rapidez que llevas sobre el 
caballo. 
b)  La tendencia a permanecer en 
movimiento. 
c) La fuerza que el caballo aplica sobre 
ti 
d) La fuerza que la silla aplica sobre ti. 
 
 
 www.dreamstime.com 
Indaga por el concepto intuitivo de la primera ley de Newton 
9) Si te encuentras de pie en un bus de 
pasajeros, al arrancar este, caerás si 
no estás sujeto, esto ocurre debido 
a: 
 
a) No haberse aplicado ninguna 
fuerza sobre ti y tiendes a quedarte 
en reposo. 
b) Tu resistencia a cambiar tu estado 
de reposo. 
c) Todas las anteriores 
d) Ninguna de las anteriores. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
alacantideprofit.blogspot.com 
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Figura 7-10  Ganador en la meta 
 
Figura 7-11  Representación de un vector 
 
10) En cuanto cruza la meta un, 
corredor de pista de 100 m no se 
detiene inmediatamente, aunque 
quiera hacerlo, esto se debe a su: 
 
a) Rapidez. 
b) Tendencia a permanecer en 
movimiento. 
c) Peso 
d) Fuerza   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Martagamboacoachconsciencial.comcoach 
consciencial.com 
 
Indaga por el concepto intuitivo de la primera ley de Newton 
11) Las características que tienen los 
vectores son: 
 
a) Solo magnitud 
b) Punto de aplicación 
c) Magnitud, dirección y punto de 
aplicación 
d) Magnitud, dirección, sentido y 
punto de aplicación. 
e) Solo sentido. 
 
 
 
https://www.google.com.co/imghp?hl=es-
419&tab=ii&biw=1440&bih=714 
 
 
Indaga por el concepto de vector 
12) Se puede afirmar que cuando la 
velocidad de un móvil es constante hay 
aceleración. 
 
a)Verdadero 
b) Falso 
 
Indaga por el concepto de aceleración  
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Figura 7-12  Efecto de la gravedad  
 
Figura 7-13 Inglaterra guerra civil 
 
Figura 7-14 Pintura Isaac Newton 
 
Anexo B Contexto de la vida de Isaac Newton 
1) La gravedad explica el movimiento de los 
cuerpos celestes y de los mares 
 
 
a) Verdadero 
b) Falso 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
http://elrincondelacienciaytecnologia. 
blogspot.com 
 
2) El día de navidad de 1642 Inglaterra 
estaba en plena guerra civil, las fuerzas 
del rey Carlos primero, se enfrentaban a 
las de Cromwell para ganar las almas y 
los corazones de los ciudadanos 
divididos,  mientras en el condado de 
Lincolnshire nacía un niño prematuro, su 
nombre era:  
a) Isaac Newton  
b) Willian Stukeley 
c) Nicolas Copernico  
d) Galileo Galilei 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
http://www.bridgemanartondemand.com/art/ 
154979/Battle_of_Marston_Moor_1644 
 
3) En un principio Isaac Newton era un 
joven 
a) introvertido de pocos amigos y poco 
interés por el estudio. 
b) de muchos amigos y mucho interés por 
el estudio. 
c) de pocos amigos y mucho interés por el 
estudio. 
d) Ninguna de las anteriores. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Sir_Isaac
_ 
Newton_by_Sir_Godfrey_Kneller,_Bt.jpg_of_ 
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Figura 7-15Libro de Jhon Bate 
 
Figura 7-16 Foto Trinity college 
 
4) El primer libro que logró llamar la 
atención de Newton hacia la ciencia cuyo 
autor fue Jhon Bate, tenía por título.  
 
a) Los misterios de la naturaleza y el arte  
b) Los misterios de la ciencia y el arte 
c) Los misterios de la ciencia y la tecnología  
d) No se encuentra dentro de las opciones 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
http://www.rileysmith.com/hamish/gfx/media 
/home/images/batemysteriestitle.jpg 
 
4) Con la ayuda del libro de Jhon Bate  
Newton construyó algunos objetos, en 
el video se mencionan: 
a) Molinillos de viento, Reloj de agua y 
cometas. 
b) Reloj de agua, astrolabio, brújula 
c) Reloj de agua, brújula, cometas 
d) Ninguno de los objetos mencionados. 
 
 
Isaac Newton debió trabajar como criado 
para poder pagar su estancia en la 
universidad, pues no contaba con la 
ayuda económica de su madre. Esta 
situación expresa claramente: 
 
a) La procedencia humilde de joven 
b) La petulancia del joven  
c) La mala relación con su madre 
d) El orgullo de poder ser independiente 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
http://upload.wikimedia.org/wikipedia 
/commons/3/36/Great_Court_001.JPG 
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Figura 7-17 Cálculo diferencial  
 
8) Al graduarse en 1664, Newton 
obtuvo una beca, pero la 
interrumpió porque la universidad 
de Cambridge fue clausurada por la 
proliferación de una epidemia, lo 
cual lo obligo a refugiarse en su 
casa (Woolsthorpe) durante 18 
meses, allí newton sentó las bases 
de su mayor logro:    
 
a) Las bases de la gravitación. 
b) Las bases de la óptica 
c) Las bases del movimiento planetario 
d) Ninguna de los mencionados.   
 
9) Uno de los errores de newton y del 
que más tarde se arrepentiría fue no 
hacer público sus descubrimientos. 
a) Verdadero 
b) Falso. 
10) En el trabajo llamado Fracciones 
(calculo diferencial), Newton 
condensó descubrimientos sobre:  
 
a) Movimiento Uniforme acelerado y las 
superficies de formas complejas. 
b) Movimiento planetario y Fuerza 
c) Inercia de los cuerpos 
d) Ninguna de los mencionados.  
 
 
 
 
 
 
 
 
11) El primer tratado de matemáticas 
escrito por Newton se llamó 
“Análisis” 
a) Verdadero 
b) Falso. 
12) Además de la teoría gravitacional y 
de los movimientos de los cuerpos, 
Newton se interesó y estudió el 
fenómeno de la Luz. 
a) Verdadero 
b) Falso. 
13) El método de preguntas utilizado 
por Newton para una de sus 
investigaciones y que fue propuesto 
por Francis Bacon, se basaba en: 
 
a) Verdadero 
b) Falso. 
 
14) El prisma utilizado por Newton 
en sus investigaciones tenía por 
objeto: 
 
a) Descomponer la luz blanca en sus 
diferentes colores. 
b) Hacer converger la luz en un punto. 
c) Hacer que la luz se reflejara 
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Figura 7-18 Newton estudiando las 
propiedades  de la luz con un prisma 
 
d) Ninguna de las propuestas 
 
 
 
http://www.desontis.com/up/Isaac 
14) En su trabajo sobre la luz Newton 
concluyó que:  
 
a) La luz no es una propiedad de los 
objetos. 
b) Los colores no son una propiedad 
de los objetos, es una propiedad de 
la luz 
c) Los colores no son una propiedad 
de la luz, es una propiedad de los 
objetos 
d) Todas las expuestas. 
15) ¿Qué instrumento construyó 
Newton con sus propias manos que 
le haría merecedor de halagos, a la 
vez que le aseguraba ser 
considerado como un miembro de la 
Real Society? 
 
a) Un microscopio 
b) Un astrolabio 
c) Un teles copio 
d) Un reloj de arena. 
16) Newton obtuvo como profesor de 
Matemáticas en Cambridge el 
prestigio que le había sido negado, 
sin embargo para poder aplicar 
como profesor, debía ser ordenado 
como ministro de la iglesia 
Anglicana. 
 
a) Verdadero 
b) Falso. 
17) Newton estaba convencido de que la 
doctrina de la trinidad era un engaño 
concebido en los siglos III y IV 
 
a) Verdadero 
b) Falso 
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Figura 7-19 Imagen divinidad padre e hijo 
 
18) Para Isaac Newton Dios era: 
 
a) Un ser racional que hace parte del 
mundo y se refleja en la naturaleza. 
b) Un ser racional por encima del 
mundo que se refleja en la 
naturaleza  
c) Isaac Newton no creía en Dios.  
d) Ninguna de las expresadas.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tomado de http://1.bp.blogspot.com/ 
19) Newton se introdujo en el estudio de 
la Química (alquimia) para: 
 
a) Encontrar respuestas a 
disquisiciones filosóficas  sobre 
Dios y la naturaleza.  
b) Encontrar respuestas a 
disquisiciones filosóficas  sobre las 
Matemáticas. 
c) Encontrar respuestas a 
disquisiciones filosóficas  sobre 
Física 
d) Ninguna de las presentes.  
 
20) En su estudio de teología Isaac 
Newton tenía  la convicción de que 
un “Dios racional” había construido 
el universo fundado en la razón y 
cuyas leyes podían ser 
comprendidas, mediante el análisis 
y las matemáticas. 
 
 
a) Verdadero 
b) Falso 
 
21) En su estudio sobre el movimiento 
de los cuerpos celestes newton 
descubrió que los planetas (no) se 
atraen entre sí.  
 
a) Verdadero 
b) Falso 
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Figura 7-20 Libro Principia 
 
Figura 7-21 Ley de gravitación universal  
 
22) En 1687 se publico la obra de 
Newton (Principia), esta obra se 
encontraba estructurada como 
dialéctica, retórica y lógica, pues 
newton admiraba mucho el 
pensamiento griego, además el 
razonamiento matemático se basaba 
fundamentalmente en:  
 
a) La geometría euclidiana 
b) La geometría cartesiana 
c) La geometría no euclidiana 
d) Todas las presentes.    
23) Las principales definiciones en la 
obra de Newton (Principia) son: 
 
a) Masa, tipos de fuerza e inercia 
b) Masa, tiempo y fuerza  
c) Masa, inercia y velocidad 
d) Inercia, velocidad y peso. 
 
 
 
 
 
 
http://commons.wikimedia.org 
 
24) Usando las tres definiciones 
principales de su obra “Principia”, 
Newton postulo:  
 
a) Las tres leyes del movimiento 
(Razonamiento de la dinámica y 
mecánica celeste). 
b) Las leyes del movimiento de objetos 
con velocidad cercana a la de la luz 
c) Las leyes de los agujeros negros. 
d) Ninguna de las presentes. 
25) Usando sus leyes de la gravitación 
junto con datos reales, newton 
describió la estructura del universo, 
como hallar la masa de los planetas, 
porque la tierra se achataba en los 
polos y se ensanchaba en el 
ecuador, la dinámica de las mareas, 
la predicción de los equinoccios y el 
movimiento de los cometas.     
 
a) Verdadero 
b) Falso  
 
 
 
 
 
 
 
 
http://misdivagues.com/wordpress/wp-
content/uploads/ 
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26) La publicación de su obra Principia 
hizo que newton ganara aprecio y 
prestigio en la sociedad, a tal punto 
que fue elegido miembro del 
parlamento de Cambridge y 
nombrado guardián del tesoro en la 
torre de Londres 
 
a) Verdadero 
b) Falso. 
 
27) Newton fue nombrado en Cambridge 
como caballero, por la Reina Anna 
en el año 1775, por su excelente 
desempeño en la fábrica  de 
monedas y sus grandiosos trabajos 
en ciencias convirtiéndose así en el 
hombre más famoso de Inglaterra.   
 
a) Verdadero 
b) Falso. 
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Figura 7-22 La aceleración en objetos  
 
Figura 7-23 Autos y la segunda ley de Newton  
 
Figura 7-24 Ley de inercia, halando tapiz 
 
Anexo C Test sobre las leyes tres de Newton 
1) ¿Qué aceleración 
experimenta un objeto en 
m/seg2,  cuando es 
empujado con una fuerza 
1,85 en Newton y el objeto 
posee una masa 5,55 en 
kilogramos?. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
               Tomado de hyperphysics.phy-astr.gsu.edu 
2) ¿Qué fuerza experimenta un 
objeto en Newton,  cuando 
es empujado y experimenta 
una aceleración 18,83 en 
m/s2, si la masa 15,71 está 
dada en kilogramos? 
 
3) ¿Se puede calcular la masa 
(m) en kg  de un cuerpo que 
es empujado con una fuerza 
de 7,6 Newton y que 
experimenta una aceleración 
de 2,7 m/s2? Si se puede 
¿cuál sería? 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tomado de fisica1uvm.wikispaces.com 
 
Nota¡ Cabe anotar que las preguntas 1-3 son preguntas interactivas de Moodle 
(Calculadas simples) que cambia los parámetros (a) (f) y (m) por cada estudiante que 
ingresa. 
4) La inercia expresa la 
tendencia de los cuerpos a 
mantener su estado de 
reposo o de movimiento a 
menos que una fuerza 
externa actué sobre él. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
               Tomado de fisicainteractiva.galeon.com 
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Figura 7-25 Fuerza y aceleración en una 
pelota 
 
Figura 7-26 La manzana de Newton 
 
5) La segunda ley de Newton 
establece la directa 
proporcionalidad entre la 
Fuerza y la aceleración de un 
cuerpo 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tomado de rakah-sms.com 
6) Si se aplica la misma fuerza 
por un instante a dos cuerpos 
construidos del mismo 
material cuyas masas son 
diferentes que se deslizan 
sobre la misma superficie, el 
cuerpo de menor masa gana 
mayor aceleración, esto se 
explica por (La primera, la 
segunda, la tercera ley de 
Newton). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tomado de fisicainteractiva.galeon.com 
 
7) La ley de la acción y reacción  expresa que toda fuerza en la Naturaleza tiene 
adherente a ella otra fuerza de igual magnitud y de sentido contrario. 
8) La ley de acción y reacción se puede simplificar diciendo que las fuerzas en la 
naturaleza siempre son pares 
9) La fuerza de acción y de reacción cada una actuan sobre cuerpos diferentes 
Nota¡ Las preguntas de la (4-9) son preguntas tipo multi-opción que se escogen al 
desplegar una pequeña pestaña con varias palabras, solo una de estás palabras es 
correcta y completa correctamente la oración. Las palabras subrayadas son las que se 
pueden escoger entre las opciones.   
Anexos 87 
 
Figura 5-38 Hombre empujando una caja 
 
10) En la interacción entre dos cuerpos hay implicadas dos fuerzas: la Fuerza de 
acción del cuerpo uno sobre el cuerpo dos y la fuerza de reacción del cuerpo dos 
sobre el cuerpo uno, los sentidos de estas fuerzas son: 
 
a) contrarios 
b) Iguales 
c) Invariables 
d) Variables 
11) Se puede asegurar que 
cuando se aplican sobre la 
misma dirección dos fuerzas 
de 5N y 6N a un mismo 
cuerpo la resultante es 11N 
 
a) Verdadero  
b) Falso                                                                  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                    Elaboración propia 
 
12) Un cuerpo sube por un plano inclinado con movimiento uniformemente acelerado. 
Se supone que no hay rozamiento. El diagrama correcto de las fuerzas que 
actúan sobre el móvil es: 
 
a)                              b)                           c)                              d)   
 
13) Si la fuerza que se aplica a 
un cuerpo es constante, 
¿cómo es el movimiento que 
produce el cuerpo? 
a) Parabólico  
b) Uniforme  
c) Uniforme acelerado  
d) Armónico simple  
 
  
Elaboración propia con Pixton 
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Figura 7-27 Diagrama de cuerpo libre en un cubo 
 
14) Qué rama de la física estudia el movimiento de los cuerpos, teniendo en cuenta la 
fuerza que los produce.   
a) Dinámica 
e) Cinemática 
f) Cinética 
g) Mecánica 
15) ¿Cómo se representa el vector  peso? 
a) Vertical y de sentido contrario al centro de la tierra. 
b) Vertical y con sentido hacia el centro de la tierra 
c) Horizontal y dirigido hacia el centro de la tierra  
d) Horizontal y de sentido contrario hacia el centro de la tierra. 
16) Cuando un cuerpo recibe la acción de una fuerza, este ejerce otra fuerza contraria 
sobre el otro cuerpo llamada Reacción, con respecto a estas dos fuerzas 
podemos afirmar que siempre se mantienen iguales: 
a) Sentido y dirección  
b) Modulo y dirección  
c) Modulo y sentido  
d) Sentido y masa 
17) Un cuerpo se desplaza sobre 
un suelo horizontal. El 
diagrama de fuerzas que 
actúa sobre él es el indicado 
en la figura. A la vista del 
mismo puede deducirse que 
se mueve hacia tu: 
a) Izquierda 
b) Derecha 
c) Arriba 
d) Abajo   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Elaboración propia con smart draw 
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Figura 7-28 Basquetbolista 
 
18) El diagrama de fuerzas que 
representa el momento en 
que el balon de baloncesto 
(ver figura)    impacta el 
tablero está representado 
por.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Elaboración propia con smartdraw 
19) En la figura del basquetbolista, en el momento en que la pelota impacta el tablero 
se produce:  
 
a) Una fuerza de reacción sobre la pelota 
b) Una fuerza de reacción sobre el tablero 
c) Una fuerza de reacción sobre  la mano  
d) Ninguna de las presentes 
 
20) Un automovilista intenta subir una pendiente, al llegar a cierto punto su carrro se 
desliza, decendiendo de la pendiente a 
gran velocidad, y finalmente se choca 
contra un poste.  Rápida mente llega 
un oficial de policia al lugar del hecho y 
luego de analizar la escena concluye 
que:  
 
a) La fuerza de rozamiento entre el 
suelo y las llantas fue muy 
pequeña. 
b) La fuerza de rozamiento fue mayor que la fuerza normal  
c) La fuerza de rozzamiento fue menor que la normal   
d) La fuerza de rozamiento entre el suelo y las llantes fue muy grande. 
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Figura 7-29  Diagrama de cuerpo libre MVC 
 
Figura 7-30  Grúa 
 
21)  Del bloque (ver figura), se puede 
afirmar que:      
a) Puede estar en movimiento con 
velocidad constante o en reposo 
b) Se movera hacia la izquierda con 
velocidad constante 
c) Obligatoriamente se encuentra en 
reposo 
d) Se mueve hacia la derecha con 
aceleración constante 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
22) Un remolque mantiene suspendido 
de su grua un ferrrari que cayó a un 
avismo, ¿qué fuerza ejerce el brazo 
de la grua? 
  
a) 5880 New 
b) 5880 kg 
c) 4880 New 
d) 4480 kg 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
23) Si se realiza un diagrama de cuerpo 
libre, el esquema correcto para las 
fuerzas de (Tensión(T), Reacción a 
la tensión(TR) y el peso (P)) en la 
figura sería:   
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24) Si el Ferrari de la situación(ver figura) 
es remolcado rosando las llantas con la 
montaña, el diagrama que representa 
las 
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Anexo D Notas de clase sobre las tres leyes de Newton como apoyo a las 
secuencias didácticas 
 Figura 7-31: Portada del documento notas de clase sobre las leyes de Newton   
 
  
Dinámica de 
Partículas 
Leyes de Newton 
 
Notas de clase para los estudiantes de la Institución 
Educativa Rural Porcesito 
 
2013 
Profesor Marbin Said Hinestroza Palacios 
Institución Educativa Rural Porcesito 
03/04/2013 
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Dinámica 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
  
ESTANDAR BÁSICO DE COMPETENCIA:  
Comprendo el concepto de fuerza y las implicaciones de las leyes de Newton en 
situaciones cotidianas. 
NUCLEO TEMATICO: DINAMICA  
 Concepto de fuerza 
 Primera, segunda y tercera Ley de Newton 
LOGRO ESPERADO: 
 Comprender  las Leyes de Newton,  a partir de situaciones cotidianas. 
 Resolver problemas que impliquen la utilización de los conceptos 
inmersos en las tres leyes de Newton.  
para producir movimiento, si pensamos 
en los fenómenos cotidianos, caeremos en 
cuenta que en la mayoría está presente 
este concepto. 
 La fuerza es una magnitud de carácter 
vectorial, por este motivo atiende a las 
características de los vectores (Magnitud, 
sentido, dirección). 
Unidades Fuerza: SI   Newton = 1kg.m/s2 
CGS Dina = 1gr.cm/ s2 
 
 
Dinámica: es una de las ramas de la física 
que tiene por objeto de estudio el 
movimiento de los cuerpos, atendiendo a 
las causas que lo producen  
Fuerza: fuerza es toda causa capaz de 
modificar el estado de reposo o de 
movimiento de un cuerpo, o de 
producir una deformación. 
Vectores (Magnitud, sentido, dirección).  
Las figuras (5-43) y (5-44) muestran 
claramente situaciones en donde se hace 
uso de la fuerza 
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Figura 7-33 Boxeo 
 
Figura 7-32 Fuerza con hacha 
 
Suma de vectores (método analítico) 
Para sumar vectores lo primero que hacemos 
es trasladarlos, de forma tal que la cabeza del 
uno quede contigua al origen del otro, 
manteniendo el sentido y la dirección ver la 
(figura 5-45), tenemos dos vectores uno F1 = 
9u y otro F2 = 8u y hemos representado los 
traslados con líneas pequeñas discontinuas. 
El vector resultante se forma partiendo desde 
el origen del uno hasta la cabeza del otro 
vector trasladado. 
De la trigonometría tomamos el concepto de 
“Ley del coseno” en los triángulos, para 
encontrar la magnitud del vector resultante. 
 
 𝐹1 + 𝐹2 
2 = 𝐹1
2 + 𝐹2
2 − 2𝐹1𝐹2 cos𝜃  
 𝐹1 + 𝐹2 
2 = (9𝑢)2 + (8𝑢)2 − 2(9𝑢)(8𝑢) cos 50°  
 𝐹1 + 𝐹2 
2 = (81𝑢2)
 
+ (64𝑢2)
 
− 144 𝑢2 ∗ (0,64)  
 𝐹1 + 𝐹2 
2 = 52,84 𝑢2  
 𝐹1 + 𝐹2 =  52,84 𝑢2  
 𝐹1 + 𝐹2 = 7,27 𝑢  
Reemplazando los valores tenemos: 
 
Figura 7-34 Suma de vectores fuerza en 
una caja  
 
Intenta resolver el siguiente problema  
Marbin y Moises halan de una caja de 
regalo con fuerzas de 15New y 10New 
respectivamente sobre la misma línea de 
acción ¿Cuál será la magnitud de la fuerza 
resultante? ¿Cuál es el sentido de la 
fuerza? 
Figura 7-35 Disputa de una caja  
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Tomado de nuevacaravana.blogspot.com 
http://retensioninfantil.blogspot.com 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 
  
 
 
 
 
 
  
 
 
 
Ejercicios sección (A) 
Encuentra las magnitudes de los siguientes vectores, ¿cuál es  el sentido de la fuerza 
resultante? 
 
 
Nota ¡Cuando se trabaja con un cuerpo rígido se pueden representar todas las fuerzas aplicadas sobre 
él en su centro. (Considerándolo homogéneo y un objeto puntual.)! 
 
Primera Ley de Newton (Ley de la inercia):  
Todo cuerpo tiende a mantener su estado 
de movimiento rectilíneo con velocidad 
constante, o permanecerá en reposo si el 
cuerpo se encuentra inicialmente en este 
estado, a menos que una fuerza externa 
actué.  
Analiza las figuras (5-47 y 5-48) ¿estas 
dos situaciones se explican con la ley de 
Inercia? ¿Por qué? 
¿Por qué es más difícil arrastrar un carro 
que se encuentra en reposo, que cuando 
está en movimiento? 
¿Qué pasa si un carro se encuentra en 
movimiento (figura 5-49)  y 
simultáneamente se aplican dos fuerzas 
de igual magnitud, pero de sentido 
contrario F1 y F2?, ¿se detiene el carro?, 
¿sigue en movimiento? Explica 
 
Figura 7-36 Ley de Inercia al frenar la 
bicicleta  
 
Figura 7-37 Ley de Inercia al frenar el 
auto 
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 Ejercicios sección (B) 
1) ¿qué aceleración experimentaría un cuerpo de 10 kg de masa, si sobre él se ejerce una 
fuerza resultante de 25 New. 
2) ¿Se puede calcular la masa de un objeto sabiendo que al aplicar una fuerza e 98 Newton 
este se acelera a razón de 12m/seg2? 
3) Dos personas halan de un cuerpo de 20 kg con fuerzas de 150 New y 300New  
Cuál sería la aceleración que experimenta el cuerpo si: 
a) Si las fuerzas se ejercen de forma horizontal en el mismo sentido 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 7-40 Gráfica aceleración vs 
Fuerza 
 
Segunda  Ley de Newton (FR= m.a): 
La aceleración que experimenta un 
cuerpo, cuando sobre él actúa una fuerza 
resultante, es directamente proporcional 
a la fuerza, e inversamente proporcional 
a la, masa y dirigida a lo largo de de la 
línea de acción de la fuerza.   FR =  m. a    
Al tener en cuenta la relación entre la 
aceleración y la masa, y la relación entre 
la aceleración y la fuerza, se puede 
concluir la segunda ley de Newton.  
Se aplican diferentes fuerzas sobre un 
objeto, y experimenta diferentes 
aceleraciones (figura 5-50), con estos 
registros se realiza una gráfica 
(aceleración vs Fuerza) (ver figura). 
¿Qué conclusiones puedes extraer de esta 
situación? ¿Qué pasa si se mantiene la 
misma fuerza, mientras se aumenta la 
masa del cuerpo?  
Figura 7-38 Auto con velocidad 
constante 
 
Figura 7-39 Relación entre aceleración y 
fuerza 
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b) Si las fuerzas se ejercen de forma horizontal en sentido contrario 
c) Las fuerzas forman entre si un ángulo de 70º. 
Reflexiona ¡ 
4) ¿Qué pasa cuando un bloque se desliza sobre una superficie lisa, después de haberse 
ejercido sobre él una fuerza?, ¿qué pasa si la superficie se hace cada vez más y más lisa? 
¿Imagina que se desliza un objeto sobre una superficie lisa, que sucede si se mantiene 
constante una fuerza sobre él? ¿se acelera?  
¿Qué efecto producen las superficies sobre los objetos que se deslizan sobre ellas?     ¿Qué 
diferencia a una superficie lisa de una rugosa, en cuanto a los objetos que se desplazan sobre 
ellas? ¿Por qué se detienen los objetos?  
 
  
  
 
 
 
  
 
 
 
Analiza detenidamente figuras (  )  en general ¿cómo son las fuerzas de acción y 
reacción en modulo, sentido y dirección? ¿La fuerza de acción y reacción se da en el 
mismo cuerpo o en cuerpos diferentes?  ¿Qué pasaría si la fuerza de acción y reacción 
se dieran en el mismo cuerpo? 
 
 
 
 Tercera Ley de Newton (Acción-Reacción) 
“A toda acción se opone siempre una reacción 
igual y contraria o también las acciones mutuas 
entre dos cuerpos son siempre iguales en 
magnitud y dirigidas a partes contrarias.”   
𝐹𝐴𝐵       = − 𝐹𝐵𝐴        
Se puede simplificar lo anterior diciendo  “que 
las fuerzas en la naturaleza siempre son pares”. 
Figura 7-41 Acción y 
reacción (disparo de 
escopeta) 
 
Tomado de: 
Leyessnewton.blogspot.com 
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ingeniaste.com www.tecnologia-informatica.es 
Figura 7-42 Acción y 
reacción (cohete) 
 
Figura 7-43 Acción y 
reacción (pelota que 
impacta la pared) 
 
Fuerzas Mecánicas Especiales 
Peso de un cuerpo (P): es la fuerza que ejerce 
la tierra sobre él, debido a la atracción 
gravitacional. El peso de un cuerpo siempre es 
un vector vertical dirigido hacia el centro de la 
tierra, el peso de un cuerpo es el producto de 
su masa por la gravedad  𝑃 = 𝑚. 𝑔  . (Figura 5-
55) 
 Fuerza Normal (N): es la fuerza ejercida por 
una superficie sobre un cuerpo que se 
encuentra apoyado en ella, se representa por 
un vector perpendicular a la superficie de 
contacto (ver figura 5-56).  
Fuerza Tensión (T): es la ejercida por una 
cuerda considerada de masa inextensible, 
sobre un cuerpo que está ligado a ella (figura 
5-57).   
Figura 7-44 Peso de un cuerpo 
en plano horizontal e inclinado  
 
Figura 7-45 Fuerza Normal de un 
cuerpo en plano horizontal e inclinado 
 
Anexos 99 
 
 
 
  
 
 
 
 
  
 
 
  
 
  
 
 
 
 
  
 
  
 
 
 
 
 
 
𝐹𝑅𝑐 = 𝜇𝑐 .𝑁 
La fuerza de  tensión se representa con un 
vector dirigido a lo largo de la cuerda (ver 
figuras). 
Fuerza Rozamiento (FR): es la fuerza que 
aparece cuando hay dos cuerpos en contacto, 
esta fuerza se opone al movimiento (figura 5-
58 y 5-59), se clasifica en:  
Fuerza de Rozamiento Estático 
Es la fuerza que actúa entre dos superficies en 
contacto cuando una fuerza externa trata de 
desplazarlos, pero no lo logra, tiene la misma 
magnitud que la fuerza externa, pero sentido 
contrario. 
 𝐹𝑅𝑒 = 𝜇𝑒 .𝑁   
Donde 𝜇𝑒   es el coeficiente de rozamiento 
estático. y N es la normal 
Fuerza de Rozamiento Cinético     
Es la fuerza que actúa entre dos superficies 
cuando hay un movimiento relativo entre 
estás.  
Donde 𝜇𝑐  es el coeficiente de rozamiento 
cinético y N es la normal 
El coeficiente de rozamiento depende de las 
superficies en contacto. 
Observa la figura de las fuerzas mecánicas 
especiales vistas hasta el momento (figura 5-
60). 
Contesta la siguiente pregunta. 
Imagina que vives en un mundo donde no hay 
fricción entre las superficies de contacto, ¿qué 
implicaciones tendría este hecho en el diario 
vivir? 
Figura 7-46 Fuerza de tensión 
(T) 
 
Figura 7-47 Fuerza de Rozamiento 
entre un cubo y el piso (FR) 
 
Figura 7-48 Fuerza de Rozamiento 
entre un cubo y el piso (1) (FR) 
 
Figura 7-49 Sistema de dos cuerpos  
unidos por una cuerda (FR), (T),(P),(N) 
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 (7.2) 
 
Anexo E  Estadístico de pruebas t 
 
Prueba T para muestras independientes 
 
La prueba T para dos muestras independientes permite contrastar hipótesis referidas a la 
diferencia entre dos medias independientes. Tenemos dos poblaciones normales, con 
medias µ1 y µ2, de cada una de las cuales seleccionamos una muestra aleatoria (de 
tamaños n1 y n2). Tras esto, utilizamos las medias muestrales  𝒀 𝟏 e 𝒀 𝟐  para contrastar la 
hipótesis de que las medias poblacionales  µ1 y µ2  son iguales, el esta dístico de prueba 
es:  
 
𝑇 =  
(𝒀 𝟏 −  𝒀 𝟐 ) − (𝝁𝟏 −  𝝁𝟐)
𝝈  𝒀 𝟏 − 𝒀 𝟐 
 
 
Si se asumen varianzas iguales,𝝈𝟏
𝟐  = 𝝈𝟐
𝟐  = 𝝈𝟐, se puede estimar la varianza haciendo 
uso de la siguiente formula  
 
𝝈𝟐 =
 𝒏𝟏−1  𝑺𝒏𝟏−𝟏
𝟐 + 𝒏𝟐−1 𝑺𝒏𝟐−𝟏
𝟐
𝒏𝟏+𝒏𝟐−𝟐
 
 
Con esta varianza estimada el estadístico T se distribuye como una t-studen con 
𝒏𝟏 + 𝒏𝟐 − 𝟐 grados de libertad 
 
 
Procediendo de esta manera, el estadístico T resultante se distribuye según el modelo de 
probabilidad t de Student con 𝒏𝟏 + 𝒏𝟐 − 𝟐 grados de libertad. 
 
Si no se asumen varianzas iguales, entonces los grados de libertad del estadístico de 
prueba cambian y la estimación se puede realizar utilizando la siguiente ecuación   
 
 
 
 (7.1) 
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 (7.3) 𝒈𝒍 =
(
 𝑺𝒏𝟏−𝟏
𝟐
𝒏𝟏
+
 𝑺𝒏𝟐−𝟏
𝟐
𝒏𝟐
)𝟐
(
 𝑺𝒏𝟏−𝟏
𝟐
𝒏𝟏
)𝟐/(𝒏𝟏−𝟏)+(
 𝑺𝒏𝟐−𝟏
𝟐
𝒏𝟐
)𝟐/(𝒏𝟐−𝟏)
 
 
Aparte del estadístico T para el programa SPSS muestra la alternativa de la prueba de 
Levene, este estadístico también permite decidir si se asumen o no varianzas iguales.   
 
Prueba T para muestras relacionadas 
“La prueba T para dos muestras relacionadas permite contrastar hipótesis referidas a la 
diferencia entre dos medias relacionadas. Ahora disponemos de una población de 
diferencias con media µD,   obtenida al restar las puntuaciones del mismo grupo de casos 
en dos variables diferentes o en la misma variable medida en dos momentos diferentes 
(de ahí que hablemos de muestras relacionadas). De esa población de diferencias 
extraemos una muestra aleatoria de tamaño n y utilizamos la media  𝒀 𝑫 de esas n 
diferencias para contrastar la hipótesis de que la media µD de la población de diferencias 
vale cero. 
 
 
El estadístico o prueba T sigue siendo una tipificación de la media muestral de las 
diferencias 
𝑻 =  
 𝒀 𝑫 − 𝝁𝑫
𝝈  𝒀 𝑫 
=  
 𝒀 𝑫 − 𝝁𝑫
𝑺𝑫
 𝒏
 
(SD  se refiere a la desviación típica insesgada de las n diferencias). Este estadístico T se 
distribuye según el modelo t de Student con n-1 grados de libertad y, por tanto, nos 
permite conocer la probabilidad asociada a los diferentes valores  𝒀 𝑫  que es posible 
obtener en muestras aleatorias de tamaño n. 
 
Al igual que antes, para que el valor T se ajuste apropiadamente al modelo de 
distribución de probabilidad t de Student, es necesario que la población de diferencias 
sea normal. No obstante, con tamaños muestrales grandes el ajuste del estadístico T a la 
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distribución t de Student es lo suficientemente bueno incluso con poblaciones originales 
alejadas de la normalidad”36. 
Las hipótesis que son:  
 
Ho = No existen diferencias significativas en las medias antes y después del tratamiento  
H1= Existen diferencias significativas en las medias antes y después del tratamiento. 
La regla de decisión  
Se acepta la hipótesis nula (Ho) si el p-valor es mayor que el nivel de significación 
considerado. (Se rechaza Ho si p-valor > α) 
 
Supuesto de Normalidad  
Es cuando los valores de la variable  aleatoria dependiente siguen una distribución 
normal  en la población a la que pertenece la muestra.  
Las hipótesis que son:  
Ho = los datos provienen de una distribución normal  
H1= Los datos no provienen de una distribución normal. 
 
La regla de decisión.  
Se acepta la hipótesis nula (Ho) si el p-valor es mayor que el nivel de significación 
considerado. (Se acepta Ho si p-valor > α) 
 
 
 
 
 
                                                
36 SPSS “Modelos de regresión” Irlanda, 2013 Edición 14. Pág. 14- 20   
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Anexo F Fotos con los estudiantes del grado Décimo de la I.E.R.P 
Figura 7-50 Fotos con los estudiantes del grado Décimo de la I.E.R.P 
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Lista de Símbolos y abreviaturas 
 
Símbolos con letras griegas 
 
Símbolos con letras griegas 
 
 
 
 
Símbolo Término Unidad SI Definición 
𝑎  Aceleración 
m
s2
 Ec. 2.2 
𝑎  Aceleración 
m
s2
 Ec. 2.4  
𝑎  Aceleración 
m
s2
 Ec. 2.5 
𝐹𝑅      Fuerza resultante 
Kg .m
s2
  Ec. 2.1 
𝑔𝑙 Grados de libertad del estadístico t  1 Ec. 7.3 
m Masa de un cuerpo Kg Ec. 2.1 
T Estadístico prueba t 1 Ec. 7.1 
    
    
Símbolo Término Unidad SI Definición 
𝜎2  Varianza estimada de prueba t 1  Ec. 7.2 
𝑔𝑙 Grados de libertad del estadístico t  1 Ec. 7.3 
𝑌  Media estimada 1 Ec. 7.1 
𝜇 Media poblacional 1 Ec. 7.1 
